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S. L 
Des Surfaces du second degré. 
M. Monce a M. HACHETTE ( 22 mars 1812 ). 


Vous aviez proposé aux éléves de l’Ecole Polytechnique de 
trouver les relations qui doivent exister entre les coefficiens de 
léquation générale des surfaces du second degré, pour que la 
surface soit de révolution ; trois éleves, MM. Urban , Merle et 
Mondot, ont tres-bien résolu la question ; et en publiant leurs 
‘solutions , vous avez prouvé les progres qu'ils avoient faits dans 
la géométrie et l’analyse. Mais je suis surpris de ce que, pour la) 
question dontil s’agit , les éleves de l’Ecole Polytechnique , qui 
connoissent si bien l’équation des surfaces de révolution , n’ont 
oa fait usage de cette équation générale , qui semble n‘avoir pas 
‘autre destination, et qui les auroit dispensés de toute consi- 
dération géométrique nouvelle. Je vais le faire. ~*~ 


I. Je suppose , comme M. Mondot, que la surface soit rap- 
portée a son centre comme origine , et que son equation soit 


Si cette surface est de révolution, son axe de révolution doit — 


' (*)Tyaune erreur de | agination dans le troisiéme cabier qui précédé 
celui-ci. La premiére page de ce cahier est cotée 187 : elle devoit étre mar~ 
}quée dy nombre 137. 
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passer par le centre , et les équations de cet axe sont dela for 


de 

ce 
si 
mi 


dans lesquellesles constantes 7, n, sont encore indéterminés, 
Or, les éléves savent que l’équation aux differences partielles 
Ja surface de révolution autour de cet axe est | 


il faut donc que cette équation soit satisfaite par celle de la sy. 
face du second degré. 


Si l’on différencie aux différences partielles l’équation 
la surface-du second degré , pour avoir les valeurs de p et deg, 
ona | | 


F x+By+Dz+ {Ex+Dy+Cz}=0; 


et si l’on substitue pour p et g ces valeurs dans l’équation de 
surfaces de révolution, on obtient 


(ne—y) Fy Bs) +(ms—s) {Fe + By 
{Ex+Dy+Cz} =o 


ui, ordonnée par rapport aux trois coordonnées x, y, 4; 
evient | 


a*(En—F) 

| —y?(Dm—F) | 

+2°(Dm—En) 
+22((C~A)n+Fm—D} 
— B} 


O 


Cette équation appartient 4 une troisieme surface qui passe pat 
la courbe de contact de la surface de révolution et de celle d 
second degré: Mais il faut que ces deux derniéres surfaces # 
touchent par-tout, et par conséquent se confondent; donc! 


5 
{4 
iit 
i | 
if 
i 
| ut 
i 
‘7! i 
| 
| de 
A Di 
ey 
ue 
7 
J 
| 
4 | 


(315) 
)#M dernidre équation doit avoir lieu pour toutes les valeurs dex, 7, 2, 
We cest-d-dire indépendamment de ces valeurs; donc il faut que les 
six coefficiens soient chacun égal a zéro, ou que l'on ait en 


méme temps les six Equations 


| En— F =0 
e Dm— =0 
| Dm—En=o0 
(B—C)m—Fr+E=0 
(C—A)n+Fm—D=o 


Mais, de ces six Equations, les deux premiéres comportent: Ja — 
troisieme, et servent a déterminer les valeurs de m et n, qui sont 


F 


des par conséquent a déterminer la direction de l’axe derévolution; 
‘Bee plus, si l’on met pour 7 et 7 leurs valeurs dans les trois dere — 


de. 
9, 


(A—B)DE+F(D*—E*)=0 
(C —A)FD+E(F*—D*)=o 
(B—C)EF+4D(E*—F*)=0 


lont deux quelconques comportent encore la troisiéme. 


Donc; la surface du second degré sera de révolution , lorsque 
lux quelconques des trois dernieres équations seront satis- — 
utes ; et les Equations de l’axe de révolution seront 


De=Fz,Ey=Fz 


} qui est conforme aux résultats donnés par MM. Urban, 
Merle et Mondot. 


Tl. On peut employer de la méme maniére I’équation aux 
erences partielles de toute autre surface générale ; je vais en 

Snner quelques exemples. 

Posons qu’il s’agisse de trouver la relation qui doit exister 

Mtre les coefficiens de l’équation de la surface du second 
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_ degré, pour que cette surface soit cylindrique, On sait quesily 
équations de .a droite menée par l’origine , et a laquelle 
ratrice de la surface est constamment paralléle, sont fe 
I’équation générale des surfaces cylindriques est 
| 
Si l’on substitue pour p et g les valeurs que donne I’éqm. 


tion des surfaces du second degré , et que nous avons donnéy 
dans l'article précédent, ona 


m{ +Ex+Dy+Crm 
ordonnée par rapport aux coordonnées 2, z, devient 
a{Am+Fn+E} +y {Fm+Ba+D} +2 {Em+DntChas 


Cette équation doit étre satisfaite , indépendamment des w- 


leurs de x, v, 2 3 On aura donc les trois équations lo 
Fm+Bnt+D=e 
Em+Dn+C=o0 


dont deux wg , par exemple les deux premiéres, & 
termineront les valeurs suivantes de m et x, 4 


Bil 
m(AB—F*? )+ BE— DF=0 a 
n(AB—F*)+ AD—EF=0 de 
et qui, par l’élimination de et z, donneront l’équation 
AD*+BE*+CF=ABC+2DEF 
qui doit avoir lieu entre les coefficiens, s, 
Ainsi, la surface du second degré sera cylindrique , lors 
les coefficiens de l’équation générale satisferont a 
precedente ; et alors la direction de la droite génératrice 4 
cylindre sera déterminée par les valeurs de m et 7. q 
ITl. Sil s agit de trouver la relation qui doit exister entre 
goefficiens de la surface du second degré pour que cette sy 
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face soit conique , on remarquera d’abord ‘que le centre, c’este 
a-direle sommet , de la surface conique sera placé a l’origine. 
Or, l’équation des surfaces coniques , dont le sommet est &— 
Z2—px—gqy=o 
Substituant donc pour p et g leurs valeurs prises dans l’équation 
dela surface du second degre , on aura ~ 


2{Ar+Fy + Ex} +y \Fr+ By + Dz}-+- {E2+Dy+ Cz} 
qu, ordunnée par rapport aux coordonnées , devient : 
at Cz2+2 { } 


etqui doit étre satisfaite. Mais cette équation n’est autre chose 
= que le premier membre de l’equation des surfaces du second 
egré, et ne peut subsister 4 moins que le second membre soit 
aussi yal A zero. Donc la surface du second degré sera conique , 
lorsque son dernier terme sera nul, c’est-a-dire lorsqu’on ~ 
aura Hf = o. Ce que l’on savoit deja. 


IV. Pour terminer , je yais chercher les relations qui doivent 
exister entre les coefficiens de la surface du second degré, 
pour que cette surface soit développable. | 


On sait que l’équation générale des surfaces développables est 


ré—s? 


il faut donc différencier partiellement les valeurs de 
appartiennent a la surface du second degré, pour avoir celles 
der,s ,¢. Cette différenciation donne 


Cz}=0 
F 
B+2Dqg+Cq? +t{Ex+Dy+ Cz}=0 


Substituant ces valeurs de r,s, ¢, dans rt —s*==0 » ona 
{4+2£ p+cp} {B-+2Dq+ “=o 
qui, ordonnée par rapport aux deux variables »p , 7, devient 

+p (BE-DF)+4(4D-E nif 
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_Substituant enfin pour p et, leurs valeursen x, y, 
“hous avons données, art. I, on a 


(mM) Fy + E2}(BC—D) 
By4+D2}(CA—E) 

+ {Ex+Dy+ 

+2 {42+Fy+ £2} {Fx+By+Dz} (DE—CF 
Ex+Dy+Cz} Fy+Ez} (DF—BE) 

Fo4By+Dz} {Ex+ Dy+Cs} (EF—AD)) 


équation qui doit étresatisfaite, quelles que soient les valeurszy,, 
our que la surface du second degré soit développable: or, s 


Ton dévecloppe cette équation, on reconnoit facilement qu'elle es 
composée des deux facteurs 


Ax*+By?* 


qui peuvent avoir lieu indépendamment l’un de I’autre ; de plus, 
le premier de ces facteurs est le premier membre de.!’équation 
des surfaces du second degré, etse réduit a. H= 0, donc la su- 
_ face du second degré sera développable dans les deux cas suivams 

2°. Lorsqu’on aura | 
| H=0, 
2°. Lorsqu’on aura 


ce qui reproduit le cas des surfaces cylindriques et celui de 
surfaces coniques , que nous avons traités, art. II et ITI. 

Enfin la surtace du second degré sera encore développable 
lorsque l’équation ( M1) sera satisfaite,, indépendamment 
valeurs de x, y ,z, ce qui aura lieu lorsqu’on aura les ™ 
équations suivantes, | 


D'=0, CA —E*=0, AB—F*=0, | 
DE— CF=0, EF —AD=0, FD—BE=0. 

-Or, il est facile de voir que si les trois équations de la premiet® 
ligne ont lieu, celles de la seconde ligne s’ensuivent nécess' 


rement; donc la surface du second degré sera encore dévelop 
pable, Jorsqu’on aura les trois équations 
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a ( 319 ) 
BC—D*=0 
CA—~EE=0 - 
4B-—F*=0 


et alors son Equation deviendra 


=H, 


qui appartient au systéme de deux plans paralléles entr’eux ; ce 


‘qui est un cas trés-parficulier des surfaces cylindriques. 


Des Propriétés générales des Surfaces du second degré. 


M. Monge doit publier, dans le prochain cahier duJournalde — 
Ecole Polytechnique , un mémoire sur quelques proprictés gé- 
nérales des surfaces du second degré; nous allons en extraire les 
principaux résultats , sans en rapporter les démonstrations. 


_ I. Lorsque deux surfaces quelconques du second degré sont 


coucentriques , il y a toujours dans chacune d’elles trois dia- 
metres conjugués , dont les directions sont les mémes que celles 


de trois diametres conjugués considérés dans l'autre ; en sorte 


que, si l’on circonscrit 4 chacune de ces surfaces le parallé- 
ipipede formé sur les trois diamétres conjugués dont il s’agit, 
ces deux parallélipipédes, qui ne seront point semblables entre 
eux, seront néanmoins tels, que toutes les faces de l'un seront — 
respectivement paralléles aux faces de l'autre. 


On peut donner le nom de droites diamétrales conjugnées 
communes , aux trois directions communes de ces six,diamétres 
considérés deux a deux.: 


IT. Si l'on rapporte les deux surfaces concentriques a leurs 
trois droites diamétrales conjuguées communes par des coordon- 
hées qui soient respectivement paralleles a ces droiles, leurs 
(quations seront symétriques, et de la forme 


2*=1 pour lune, 
et 4! x? 4+ y? + C! z?= 1 pour l'autre. 


Par conséquent l’intersection des deux surfaces sera toujours 
comprise en méme temps sur les surfaces de trois cylindres qut 
‘uront pour bases des-sections coniques , et qui seront paralleles 
auxtrois droites diamétrales conjugueés communes : ensorte que 
€s deux surfaces du second degre et les trois surfaces cylin- 
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driques se €ouperont toutes cing dans la méme intersection 
Cela fournit une construction des trois droites diameétrale 
, Conjuguées communes, qui deviennent les trois axes rectangy. 


laires de l’une des deux surfaces, lorsque l'autre est celle d'une 
sphere. 


III. Les trois droites diamétrales conjuguées communes ne J * 
yOuissent pas toutes trois des mémes propriétés. Pour deux deces 
droites , si les diametres des deux surfacgs qui se trouvent su 
l'une d’elles sont égaux entr’eux’,, les surfaces se touchent dans 
deux points diamétralement opposés, et n’ont pas d'autres points 
communs: pour la troisieme, si les diametres des deux surfaces 
sont égaux entr’eux , non-seulement les surfaces se touchent en 
deux points diamétralement opposés ; mais encore elles se cov- 

pent dans le systéme de deux courbes planes pour lesquelles les 


deux points de contact des surfaces sont deux points d’inter. 
ection. | | 


Cela oblige a distinguer les trois droites diamétrales conji- 
-guées communes en deux extrémes et une moyenne. 


IV. Dans le cas général, c’est-a-dire lorsque les deux sur- 
faces pecoomes du second degré ne sont pas concentriques, 
et quelque part = soient placés leurs centres, il y a toujours 
dans chacune d’elles trois diametres conjugués , qui sont res 

tivement paralleéles 4 trois diamétres conjugués considérés dans 
Yautre. Les deux surfaces n’en ont pas moins trois droites diamé- 
trales conjuguées communes; mais ces trois droites ue col 
tiennent plus effectivement, comme dans le premier cas, les 


deux diametres conjugués respectifs : elles leur sont simplemeat 
paralleles. | 


En sorte que, si l’on rapporte les deux surfaces a ces trol 
droites diamétrales par des coordonnées qui soient respeciive 
ment paralleles a ces droites, et en nommant a, ,c, les 
nistances des deux centres mesurées dans les sens des coordo 
dées , les équations des deux surfaces seront 


pour celle dont le centre est placé a l’origine , 
Al (x—a)* (y—b)*+4 Cl 
pour l'autre. 


‘De ces trois droites diamétrales conjuguées communes, deo 
sont extremes, tandis que l’autre est moyenne. | 
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V. Lorsque deux surfaces quelconques se touchent en deux 
points, la corde commune qui passe par les deux points de con- 
tact est toujours paralléle a l'une des trois droiles diamétrales 
conjuguées communes : cette droite diamétrale est une des 
extremes , si les deux surfaces n’ont d'autres points communs 
ue leurs deux points de contact; elle est, au contraire, la droite 
fiamétrale moyenne , si les deux surfaces se coupent en néme 
temps qu’elles se touchent, et alors l’intersection est composée du 
sysléme de deux courbes planes pour lesquelles les deux points 
econtact des surfaces sont deux points Fintetssctios. 3 


Dans les deux cas, le plan mené par les centres des deux 
surfaces et par le milieu de la corde commune est le plan dia- 
métral commun , opposé ala corde commune : et de plus, les 
deux plans tangens communs aux deux surfaces et menés par les 
deux points de contact se coupent dans une droite qui est comprise 
dans ce plan diaméetral. 


VI. Deux surfaces quelconques du second degré étant don- 
nées, si 1°. leurs centres sont placés sur une méme droite dia- 
métrale conjuguée commune extréme; et si 2°. les sections faites 
dans les deux surfaces par le plan diamétral opposé a cette droite 
diamétrale commune , sont semblables entr’elles et semblable- 
ment placées , l’intersection des deux surfaces est composée du 
systéme de deux courbes planes du second degré, semblables 
entrelles , semblablement placées, et dont les deux plans sont © 
paralléles au plan diameétral , et par conséquent paralleéles entre 
eux. La distance de ces deux plans dépend alors de celle des deux 
centres et du rapport commun qui existe entre les dimensions 
homologues des sections semblables faites par le plan diaméiral. 


Si, de plus, le rapport entre les dimensions homologues des 
sections semblables est tel, que la distance de ces deux plans soit 
nulle , les deux surfaces sont circonscrites l’une 4 l’autre , c’est- 
idire qu’elles se touchent dans une‘courbe. Cette courbe est tou- 
jours plane , et son plan est paralléle au plan diamétral opposé 
a la droite diamétrale menée par les deux centres. 


Deux surfaces du second degré ne peuvent étre circonscrites 


une a l'autre, 4 moins que ces conditions soient toutes trois 
Satisfaites. wise 


VII. Lorsque deux surfaces quelconques du second degré 
sont circonscrites 4 une méme troisiéme surface du second 
degré , elles se coupent toujours dans le systéme de deux courbes 
planes du second degré. | 


- Les plans de ces deux courbes se coupent toujours dans la ~ 


méme droite que les plans des courbes de contact des deux sur- 
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( 522 ) : 

faces avec la troisieme’, et cette droite est parallele aladnxim 3 
diamétrale conjuguée moyenne commune aux deux surfaces, [i pass 
lies deux courbes planes de l’intersection et les deux coutalm 4° 

_ planes de contact des deux surfaces avec la troisiéme pasy fi crite 
toutes quatre par deux mémes points qui sont en méme temp fm tion 
deux points de contact communs aux trois surfaces. Bp mer 
Enfin , en regardant le sysjéme de deux plans comme unesn. 
face du second degré, les cinq surfaces du second degy i 


Les deux surfaces circonscrites a la méme troisiéme, L 


_ Le systéme des deux plans de leurs courbes de contact avech “ 
Le systéme des deux plans de leur intersection mutuelle, fj lap 

‘Et le systéme des deux plans tangens communs aux trois surface, fm 
ont toutes les mémes droites diamétrales conjuguées com | 


munes ; ef la moyenne de ces droites diameétrales est celle qu 
est paralléle a la droite menée par les deux points de contad fim side 
communs. | per 

VIII. Lorsque deux surfaces quelconques du second degrés im 
coupent dans fe systeme de deux courbes planes, ces deur i me 
courbes se trouvent toujours en méme temps sur deux surfaces Hi “t 
coniques du second degré, et sont par conséquent les interse- 
tions mutuelles de quatre surfaces du second degré. 


Ces quatre surfaces , etlesystéme des deux plans de leur inter 
section commune, ont les mémes droites diamétrales conjuguees 
communes ; la moyenne de ces droites diametrales -est parallel 
@ la droite dans laquelle se coupent les deux plans de I’interset- 
tion ; et le plan diamétral opposé a cette droite contient les som 
mets des deux surfaces coniques. | 


TX. Etant données une surface quelconque du second & 
gré et une droite placée d’une maniére quelconque par rappot i" 
a elle : si par Ja droite on fait passer tant de plans qu'on voud™ 
et dont chacun coupe la surface suivant une courbe; et si pout fi du 
chaque plan on concoit la surface conique circonscrite a la sur 
face donnée, et qui la touche dans la section faite par le plan = 
on aura autant de surfaces coniques différentes , circonscritesé 
ja méme surface du second degré, qu’on aura de plans. Cela I 
pose , 

1°. Les sommets de toutes les surfaces coniques circonscrilé 
seront dans une méme seconde ligne droite; 7 , 


2°. Chaque surface conique coupera chacune des autres dati 
le systéme de deux courbes planes ; | 
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( 323 ) 
ip 3° ‘Les plans des intersections mutuelles des surfaces coniques 
passeront tous par la droite donnée ; ce 


by fe «4°. La surface donnée , toutes les surfaces coniques circons- 
ea crites , et tous les systémes de plans qui renferment les intersec- 
uy fm tions des surfaces coniques , considérées deux a deux, auront les 

fm memes droites diamétrales conjuguées communes. La droite | 
donnée sera paralléle 4 la droite diamétrale moyenne, et la 
i Me aroite qui passe par les sommets des surfaces coniques sera pa-~ 
dune des droites diamétrales exirémes. 


Les deux groites que nous avons considérées dans cet article 
jovissent, l'une par rapport a l'autre, de propriétés qui sont ré- 

Ch I ciproques ; c’est-a-dire que tout ce que nous avons dit de la se- 
conde par rapport a la premiere, doit étre dit réciproquement de 
lapremiére par rapport a la seconde; excepté que si l'une d’elles 
coupe la surface, l'autre ne la coupe pas. 


m- fm Enfin, si par lecentre de la surface on méne la droite qui 
qi am coupe en méme temps les deux droites que nous venons de con- 
lat fm sdérer chacune en un point, ‘cette troisieme droite cou- 
pera la surface en un troisiéme point. Cela posé , les distances 
deces trois points au centre de la surface sont en proportion géo- 
métrique continue , et c'est la distance du point de la surface qui 
la moyenne. | 


THEOREME 
Sur les Surfaces du second degré. 


Par M. J, BINeET. 


de | ‘Dans le deuxiéme numéro du premier volume de cette Cor- 
pot tespondance , M. Livet a énoncé les deux théorémes suivans : 


dra, La somme des carrés des trois axes conjugues face 
pout du deuxiéme degre est constante ; 


Le volume du parallélipipéde construit sur ces axes est 


Cela fe , LLexiste une troisiéme relation entre ces axes conjugués, que 
Ton peut €noncer ainsi : 


1 . "ge 
rites La somme des carrés des faces de ce parallélipipéde est 
Constante. | 


jas Sidonc Pon désigne par a!,4’,c’, les trois demi axes conjugués, — 
ttels ou imaginaires, d’une surface du second ordre, on aura 


| 
tere 
lele 
Om 
Sul- 


| a? 
sin? (al, 4 a!*c!?sin?(a', c’) + Bf sin 
rire 1—Ccos* ( had )— cos” (a!,c!) —cos* 
-++ 2 cos (a', b') cos (a’, c') cos (b', 
Lorsque les angles (a’, b!), (a!, c'), (5', c') de ces axes com 
‘jugués deviendront droits, ces axes se confondront avec ln 


axes principaux de la surface. On aura donc alors; en désignat 
par c, ces demi axes principaux, | | 


en sorte que les trois constantesZ, M, N,, sont les coeflicien 


d’une équation ayant pour racines les carrés des trois demias 
"principaux ; cette equation seroit 


p—~Lp?+Mp—N=o. 


Del Equation qui a pourracines les carrés des demi-axespre 
cipaux dune surface du second degre. 


Par M. HAcuETTE. 


L’équation générale des surfaces du second degré rapporlees 
& trois axes rectangulaires , passant par le centre de ces surlatt 
(1) Aly? + + 2 Byz + 2B!xz +2 
équation qui se réduit 

(2) Px + Ply + P's =1, 


lorsque les axes des coordonnées se confondent avec les a6 
principaux de la surface. 
Les axes réels ou imaginaires étant 2@,2 5, 2c, ona 
P=—) Pics 3 
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(395) 
les valeursde P, P’, P", sont les trois racines de \’équation, ‘ 
suivante en é, | | 2 | 
—0(E). 
AB’ +. A'B"” + A"B" — 2 BB'B" — A' A" ( 
valeurs des carrés a”, 6”, c’, des demi axes principaux 


sntles racines de l’équation en wu = 


(A'A' + A"A 4 AA!— — BP — Bm) 
(4+ A'+ A") 
dans laquelle | 


K= AA'A" +2 BB'B" — AB? A'B! — 
Cette équation en est identique avec l’équation en p de 


quant 4 I’équation (Z), M. Petit l’obtient par un calcul trés- 
simple, qui est fondé sur cette considération , que l’expression 
dex* + y? + 27, ne change pas, quel que soit le systéme des © 
_ trois cuordonnées rectangulaires z, y, auxquelles la surface 
est rapportée. | 


Nommant z* cette expression, -+- y” -+- 


maura, en faisant 


| etsupposant = ¢ 


mellant dans cette équation pour zs” sa valeur tirée de |’équa- 
lion (1), ona 


+ Ale? + A" 2 Be +2 Bla + 2B" 


Sebstituant dans I’équation (2) pour z et les valeurs a! x, x, 
2 €n conclut la valeur de s?, et parsuite la valeur suivante de ¢ - 
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Les valeurs maxima ou minima, et en général les velinidi 
guliéres de ¢, seront également données par les équations 
et (4), qu’on fasse dans premiere (2), 


dt dt 
et dans la seconde (8) , 
da’ 


‘mais si on met I’équation (6) sousla forme: 
e(1 + als + pls) = Pals + + BM, 


la différenciant successivement par rapport a et 
éliminant a! léquation finale (ce) 


a évidernment pour racines les quantités P, P! »P". 
Mettant léquation (2) sous la forme 


la différenciant successivement par rapport a « eta, et fain 


da ap 4 
on aura | | 
(3) Aa + Bp 


Si maintenant des équations (3), on élimine «, fs 
i’équation finale en ¢ devra avoir les mémes racines + el 
quation (c). 


Tirant les valeurs de «, 6, des équations (3) et (4) , on trouve 
Bi (t— 4!) + BB: (tA) 
P=B (t—A)+B'B": Idem. 
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gjoutant |’équation (3), multipli¢e par «, a l’équation (4) multi. 
pliée par et retranchant de l’équation (@'),on trouve. 


t— A" = Bp + Bla. 


Substituant dans cette derniére les valeurs précédentes de «, Bs 


effectue les produits indiqués, on retrouve |’équation (Z), 
wia pour racines les trois quantités P, P’, P'' de l’équation (2). 
Cette équation ayant nécessairement ses trois racines réelles, 
nisque les quantités P, le sont, M. Petit conclutqu’on 
wurra déterminer les signes de ces racines, au moyen de la 
isle de Descartes. Qu les trois racines seront positives, ou deux 
font positives et unemégative, ou on aura une racine positive — 
1 deux négatives, ou enfin les-trois racines seront-négatives. 
Dans le prenfier cas, la surface sera un ellipsoide ; dans le 
end cas, un hyperboloide a une nappe; dans le troisiéme 
#, un hyperboloide 4 deux nappes ; dans le quatriéme cas, 
jurface est imaginaire. 
Sil’une des valeurs de ¢ est nulle, la surface sera évidemment 
fh cylindre , et la nature de sa base sera déterminée par les 
[Bes des deux autres racines. 
Sily a deux valeurs de ¢-nulles, la surface sera le systéme 
deux plans paralleéles. | 
Siledernier terme de l’équation (1), au lieu d’étre l’unité , 
a zéro, il est facile dé s’assurer que si P,P’, P", sont 
at trois positifs, ou tous trois négatifs, la surface se réduit a 
point. | | 
les trois quantités P,P’, P", ne sont pas de méme signe, la 
uface est un cone. | 
‘il'une des trois quantités P,P’,P", est nulle, la surface se 
duita une droite, si les deux autres quantités sont de méme 
oe ou au systéme de deux plans, si elles sont de signes 
rens, 
Enfin, si deux des trois quantités P,P',P", sont nulles, la 
tlacese réduit a un plan. | 


thode pour diseuter l’équation générale du second degré 
entre trois variables , | 


4 On cherchera d’abord les coordonnées du centre de la surface. 
imaniére la plus simple de les obtenir consiste 4 différencier 


mon a | 
| 
| 
| 
| 
ouye 


| Véquation proposde successivement par rapport A #, ay,), 
Les trois équations linéaires qui résultent de cette différentiaty 


donneront pour les'coordonnées du centre, ou trois valem 
finies , ou des valeurs indéterminées, ou des valeurs infiniey 


1°, Supposons les trois valeurs finies. La surface ayant y 
centre, on la rapporteraace centre comme origine des coordy 
nées'rectangulaires; on formera [equation ( £), et on 4 
‘terminera la nature de la surface par la régle énoncée pay 
2°. On suppose que les équations qui donnent les coordonniy 
du centre se réduisent a une ou a deux, auquel cas ces coordas 
nées sont indéterminées ; si les trois équations se réduisentj 
une seule, la surface est le systeme de deux plans paralleles:4 
elles se réduisent 4 deux, la surface est alors un cylindre do 
Vaxe est la droite représentée par les dewk équations restanie 
en coupant de cylindre par un plan perpendiculaire a son a 
Ja section déterminera la nature du cylindre ; lofsque cette x 
tion sera le systéme de deux droites, le cylindre sera rédui 
deux plans qui se coupent. e 
3°. On suppose que les coordonnées du centre soient i 
Ve finies, ce qui est indiqué par les trois équations qui doi 
donner les coordonnées du centre, et qui deviennent incomp 
bles ; alors on coupera la surface par un plan quelconqued 
— quelle que soit la position du plan sécant, la section est unep 
- bole, la surface sera un cylindre parabolique. Si la section! 
‘peut pas devenir une ellipse , la surface proposée sera un p 
Potoi e hyperbolique; si la section ne peut pas devenirt 


hyperbole , léquation proposée représente un parabola 

- On a dailleurs indiqué ( pages 203 et 315 de ce volume)ay 2 
_” moyen de reconnoitre si ‘la surface proposée est de révolaluay 

Ona alors entre les constantes de l’équation générale (1), 

| -€quations suivantes : e 
BB' (4 —A"') — B"(B" — B’) = 0. J 

| 

B'B'(A! —A") — B : 

B'B(A"—A ) — B! (Bs. —B"s) =o. 

dont deux quelconques comportent la troisiéme. 


droite des équations B x — Bl! = 0, yam Bl 
paralléle a l'axe de révolution. 


{ 

| 
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Dn Plan tangent a hyperboloide a une nappe. ( Voyez 


Supplément de la Géométrie Descriptive, art. 56, pag-48); 


perbole contenue dans le plan XY (‘fig. 1) perpendiculaire au 


plan des axes principaux PS, QR.. 
(fig. 2) étant.la projection de..l’ellipse PQORS, zy ou 
la. projection tle Vellipse sur le plan de, ‘I’hy- 
perbole priucipale, dont les axes sont dirigés suivagt les droites 
pos, soz’, l'une horizoptale, et l’autre verticale. 

On donne la-projection horizontale #% d’un:point de: Vhyper- 
holoide, et on demande le plan qui le; touche. ence. point? La 


yerticale élevée par le point 4 coupe l’hyperboloide, en, deux. 


points; d’ou il suit qu’a la projection horizontale M correspondent 
deux points 7, m', en projection verticale ( fig. 2).:Pour trouver 
cesderniers points , on méne par le point Mla droite 4771’, qui 
touche l’ellipse PQRS au point. 2’;: on projete les points 
T, 4, A' (fig. 1) en (fig. 2) ¢, 2 ova, 2! ou a’, et on joint les 
points 2, ¢, «/, par.une droite, et les points a’, ¢, «, par-une 
autre droite. Ces deux droites sont coupées par la verticale Mmm! 
aux points cherchés m, m’. 


On auroit pu mener par le point M une autre tangente 


BMB' a ellipse PQRS. En projetant les points 7",B, (fig. 
en 6 ou B, ou et joignant les points on 
obtient deux droites qui sont encore coupées par la verticale 
Mmm! aux mémes points m, m!. Il résulte de cette construction 
que le point de l’hyperboloide. dont la projection horizontele 
ést M,a pour projection verticale .ou m’. Le plan tangent Sn 
c¢ point passe par les deux droites de ‘Ja-surface qui se coupent 
‘nce point; d’ow il suit que le plan tangent au point /, m, » 
pour trace horizontale la droite 4B, et le plan tangent au point 
M, m', a pour trace la droite 4'B!, 

' En considérant la droite M , (fig.t), mm! (fig.2), comme une 
corde de I’hyperboloide, on voit que des quatre droites de cette 
urface, menées par les extrémités de la corde, la corde et’deux . 


2a 
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nt | 
-Soient PS, RQ, planche 4 ( fig. 1), les axes principaux réels 

-de ’hyperbofoide a une nappe, PQARS Tl'ellipse constriite sur 
ves droites comme ‘axes, et XAY A", ‘la section’ faite dans 
sent cette surface par_un plan paralléle’ a’ celui de l’ellipse PORS, 
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) 
de ces droites sont dansun méme plan. En substituant a la corde 
M,mm', toute autre corde MN, m'n’, la méme coincidence 
aura liey. En effet, tout plan qui: passe. par une corde det'hy. 
perboloide et par une droite de cette surface, contient née. 

-sairement une seconde droite, et cette dernicére droite coupe la 
premiere en un point dans lequel le plan touche fa surface. 


‘Pour construire la fig. 1, ~ représente les projections dela 
génératrice de l’hyperboloide dans les deux systémes de gé- 
-nération, on peut diviser la demie ellipse X4Y d'une m. 
niére arbjtraire, et mener.par chaque point de division deur 
tangentes a l'ellipse principale PQAS. Elles seront les projec- 
tions de deux droites partant d'un méme point de la carla 
_Mais ces couples de droites étant menées arbitrairement, h 
demie ellipse XA'Y ne sera pas divisée de la méme manivre 
que la premiére moitié XA¥ >; pour que les deux division 
soient symétriques, M. Monge a observé que les petits arc 
d’ellipse X1 12,34, etc., devoient étre les projections d'arc 
égaux X1', d’un cercle qui auroit pour diamétre 


droite XY. C’est d’aprés cette division du cercle, qu’il faudrit 

construire les figures 1 et 2, si l'on vouloit exécuter un supportde 

vase, ou unecorbeille de la forme de l’hyperboloide a une nappe. 

‘Nous términerons cet article par une sur les paras 

boloides.’J’ai démontré que les deux paraboloides étojent repre 

se ply’ — hpp'z =o. 
| 

, p et p! étantdes paramétresde la surface; en coupant cette surface 

un plan quelconque de l’équatibn 

| qui donne 

| | by _ 

et substituant cette valeur dans l’équation précédente, les cot dt 

ficiens de et de ne varient pas; d’ou il suit que quel qué sl 

| le plan secant, les sections se projétent sur le dan des ys, sar i 

‘vant des courbes semblables, donc de quelque maniére qui! a 

paraboloide soit situé dans l’espace, existe un plan sur 

quel toutes les sections planes du paraboloide se projetent sit os 

‘want des courbes sembiables. 
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Sur le Contact des Surfaces engendrées par une ligne droite; 


Par M. J. Binet. 


Ces surfaces sont trés-fréquemment employées dans pli- 


cation de la géométrie aux arts. Quand elles ne sont pas déve- 
loppables on les appelle surfaces gauches. Les methodes dont 
on se sert pour leur mener des plans tangens, reposent sur le 
théoréme suivant que M. Hachettea donné dans des ‘4 dditions 
ala Géométrie Descriptive de M. Monge. 
_ Deux surfaces engendrées d'une maniére quelconque par 


une ligne droite; qui ont une géhératrice commune, et en trois | 


points de cette génératrice trois plans tangens communs, sont 
tangentes l'une a l'autre dans tous les points de cette génératrice. 


Par les trois points déterminés a, 4, c sur une génératrice 
d'une telle surface , concevons trois courbes quelconques 4,B,C, 


tracées sur cette méme surface, et pouvant étre considérées 
comme les trois directrices du mouvement de la génératrice ; 


désignons par les trois points o& ces courbes sont ren- 


contrées par une autre génératrice a distance de la premiére. 
Imaginous une courbe quelconque .4', passant par les points 
aet a’; une autre gourbe quelconque B’ passant par les points 
bet 6’; une troisiéme courbe C’ passant par les points cet c’; et 
regardons les courbes .4', B', C’, comme servant de directrices 
au mouvement d'une ligne droite, qui alors engendrera une 
surface , rencontrant la prémiére suivant les deux lignes droites 
abe, et a’b!c'. Que l’on conduise un plan qui rencontre la — 
ligne abe en un point d, la ligne a! ’c', en un point a’; 
il coupera la premiére surface suivant une courbe D et la 
deuxitme suivant une autre’ courbe D’, et ces deux courbes 
Det auront les deux points et communs. Tout cela 
posé, si l'on congoit que la droite a! 4'c’ se meuve sur la pre- 
miere surface, de maniére 4 se rapprocher indéfiniment de la 
c,les points a!, se mouveront respectivement 
sur les courbes 4, B, C,.D, de maniére a se rapprocher indéfi- 
uiment aussi des points 2, 4, c, d ; en sorte que lorsque la ligne 
w' 6! c', atteignant la limite ‘des positiogs quelle doit prendre’, 
 confondra avec les courbes 4’, B’, C’, D' deviendron: 
ensemble tangentes en a,6,c,d, aux courbes 4,B,C, D. La 
urface engendrée par la droite s'appuyant sur les courbes 

',B!, C’", devenues tangentes aux courbes 4, B, C, sera tan- 
a la premiére surface, dans toute l’étendue de la droite 
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' directrices du mouvement d'une ligne droite, la surface engen. 
drée par cette droite sera tangente a la surface proposée dans 
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@ & cy puisque ces deux surfaces élant a par un plan 
assant par un point quelconque d de cette droite, fournissey 


es courbes tangentes en ce point. 7 
‘II résulte de 1a, que si aux trois points 2,4,c, on méne tro 


courbes quelconques 4’, B’, respectivement tangentes eq 


ces points aux courbes 4, B,C, et qu’on les employe comm 


toute |’étendue de la droite aac. 
_ Pour démontrer le.théoréme qui fait l’objet de cette note, 
il suffit d’observer que par les trois points ou les deux surfaces 


ont leurs plans tangens communs, il est possible de tracer sur cas 


surfaces des courbes respeclivement tangentes et pouvant étr 
considérées comme directriceg des droites géuératrices des sur 
faces proposées ; et ces surfaces, par suite de ce que nous venons 
d’établir, seront tangentes l'une 4 l'autre dans toute l'étendus 
de leur génératrice commune. eee 

On prouve d’une maniére semblable, que deux surfaces en 
gendrées par une ligne droite assujettie a rester constamment 
paralléle a un plan, sont tangentes dans toute l’étendue de cette 
génératrice, si en deux des points de cette droite, ces surfaces 


ont des plans tangens communs. | = 


| De la Pyramide Triangulaire ; 
Par M. Hacugrre. 


_ J’ai donné dans le —— de la Géométrie Descriptive, 
art. 131, une solution de ce probléme : connoissant dans ute 
pyramide triangulaire, la base et, les angles des faces oppo 
aux cdtés de la base, construire lg sommet de cette py" 
mide. En appliquant l’analyse a cette solution, on démonlt 
riguernoeenent que ce probléme a dans le cas général sel 
solufions. 

Soient ( planche."B) XYZ. fig. 1, la base de. la pyramide 
donnée; XFZf, ZOYo, XGYg, les cercles générateurs & 


trois surfaces de révolution qui par leur intersection détet- 


minent le sommet de la pyramide. Les deux premieres surlac 


qui ont pour axes les droites XZ, ZY, se coupent suivaul 


ligne composée de deux branches, l’une qui résulte de l’inter® 
tion des nappes de surfaces engendrées par les grands segm 
XFZ et ZOY, et des nappes de surfaces engendrées par lé 
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tits segmens AfZ, ZoY; l’autre, qui résulte de l’intersection 
es nappes engendreées par un grand segment XFZ, et un petit 
segment Zo¥, ou par un grand segment ZOY et un petit 
segment X/Z. | 
La premiére branche, en tournant autour de l’axe XY, en- 
gendre une nappe de la quatriéme surface de révolution, dontla 
section par le plan du triangle XYZ, est Z.4CB. La section de 


laseconde nappe par le méme plan, est Z.4'C'B' ; ces deux 


sections ont pour normale commune l’axe XY, qui divise cha- 
cune d’elles en deux parties égales; elles sont coupées par les 


deux cercles XGYp, et XG'¥q', en seize points, dont huit 


marqués des chiffres 1, 2,3, 4,5,6,7,8, appartiennent a la 


‘courbe ZABC. Les huit autres points marqués des mémes’. 


chiffres accentuég, appartiennent a la courbe Z/4’B'C’. 
points 1, 2, 3, 4,5,6,7,°8, mis deux a deux dans l’ordre sui- 
vant, 1—8, 2—7, 3—6, 4— 5, sont a gales distances de- 
axe XY, et sur deux droites perpendiculaires a cet axe. Il en 
est de méme des points 1’, 2’, 3', 4’, par rapport aux points 
D'ou il suit que les sommets des pyramides cherclées sont 
situés sur huit cercles du diamétre 1 — 8,2 — 7, 3—6, 4 —5, 
1'—8!, 2! 3! 4’ — Ces cercles appartiennent a la 
troisieme surface de révolution , dont l’axe est XY, et qui a pour 
génératrice les axes XGY, Xg¥.Chacun de ces cercles cons 
tient deux sommets des pyramides cherchées. En effet, consi-~ 
dérons celui dont le diamétre est 1 —8, et quia pour centre un 
we de l’axe XY. Le point 8 de la. courbe Z.4CB provient de 
‘intersection de deux cercles décrits par deux points des grands 
segmeus ZOY, ZFX; donc, sil’on porte la droite ¥8 sur Ya, - 
corde de l’arc ZOY, et la droite Za sur Za', corde de l’arc ZFX, 
ou la droite X8 sur la: corde Xa’ du méihe arc ZFX, les 


droites Ya, Za, = Za!’ et Xa’, seront les trois arétes d’une des 
- ramides cherchées. Abaissant la perpendiculaire @ « sur 


axe ZY, et la perpendiculaire a’«, sur l’axe XZ, ces deux per-. 
pendiculaires se rencontrent en un pointe du diamétre r—8, 
quiest la projection du sommet de la pyramide sur le plan de la 
base XYZ. Le méme point « est la projection du sommet d’une 
seconde pyramide, symétrique par rapport 4 la premiére. 


Le cercle du diamétre 1—8 contient les sommets de deux 


pyramides ; ces sommelts se en «sur le plan horizontal 


du triangle XYZ, et en «, («), sur le plan vertical vv! (fig. 2), 
perpendiculaire a l’axe XY. Les quatre projections hogizontales 
“8, des sommets de pyramides qui correspondent 4 la 


Sourbe Z.4BC, forment un quadrilatére «Byd, dont la 
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ong verticale (fig. 2) est le systeme des deux quadri- 
‘lateres aByd,.et (a) (8) (vy) (&). Les quatre projections 
:horizontales. «', 7’, des sommets de pyramides qui cor. 
respondent a la courbe B'C', forment un quadrilatér 
By’ &, dont ‘la projection verticale (fig. 2) est le systeme 
de deux quadrilatéres «! g! et («’) (6') (y') (%). 

Cette solution fait voir que les pyramides qui ont pour bases 
le triangle XYZ, et pour angles opposés aux cotés de cette base, 
les‘ angles déterminés par les arcs XFZ, ZOY, YGX, et leurs 
Ssupplémens, sont au nombre de seize; nous allons démontrer 
;que ce nombre de solutions est le = grand possible. 

_ M. Lagrange a appliqué la méthode des Courbes d’ Erreurs} 


Ja solution de cette méme question, relative 4 la pyramide trian- 


gulaire. (Voyes ses lecons a l’ancienne Ecole Normale , qu'on 
vient de réimprimer pour en former les cahiers 7 et 8 du Journal 


, de l’Ecole Polytechnique. ) Nommant a, 6, c les trois cotés de la 


base; «, 8, y les cosinus des angles des faces opposés aux 
Colés; x, y,z les trois arétes, on a les trois équations suivante: 


a* = + y*—2a2y. 
+ 2° —2Byz. 
x? — ay azz. 
Lagrange observe qu’en faisant =<, — = Ce 
trois équations deviennent, : 
| (I fu? —2an). 
b? = (u* —2But). 


(1 


De ces trois équations on déduit les deux suivantes du second 


degré en wu et ¢; 


( 5? (1--2—2yt) (wv +- —2 But). 


L’élimination de wz ou de ¢ entre ces dewx équations, conduit 

4 une équation du quatrieme degré en w ou é. Substituant |e 
quatre valeurs de w dans |’équation | 
- a 


4 
1} 
, 
| 
{ | 
4 
| 
| | 


it 


gn aura les quatre valeurs de x correspondanfes, et & cansé de Ix: 


‘double valeur ‘du ¢osinus «, qui péut étre pris positivement du’ 


négativement, l’aréte x a huit valeurs différentes. Les 
valeurs correspondantes de l’aréte y sont données par l’équation 
= xu. Mais par |'élimination de ¢’ entre les équations (Z), on 
obtient une équation linéaire en ¢, qui détermine les quatre _ 
valeurs de qui correspondent aux quatre valeurs de w et aux 
huit valeurs de z; combinant les valeurs de a et det qui se cor~ 


respondent, l’équation z == x¢, donnera les huit valeurs de z qui 


correspondent aux huit valeurs de.z. De cette maniére on déter 


minera les huit systemes d’arétes x,y, qui forment la pyrae 
mide dont la base triangulaire a pour cotés les droites a, 4, ¢. 
et dont les angles compris entre les arétes ont pour cosinus 

Aux huit pyramides qui ont pour arétes les droites x, y, ge 
on doit en ajouter hujt autres qui leur. sont symétriques. Ces 
derniéres ont méme base que les peer >» mémes arétes, | 
mémes angles opposés aux cdtés de la base; elles n’en different 
que par 4a position des sommets. Les sommets d'une pyramide 
etde celle qui lui est symétrique, sont placés & des distances 
égales et opposées du plan de la base. | | — 

En appliquant l’analyse a la solution géométrique précédente, — 
on arrive aux mémes conclusions. _ 

Soient a, les trois cotés XZ, ZY, YX ,dela base 
XYZ (fig. 1), pet q les cosinus des angles. opposés aux cotés 
aetb, et 2, m,n, les trois arétes de la pyramide. Prenant pour 
origine des coordonnées le milieu de la droite XY, chaque — 
point de la courbe Z-ABC, Z.A'B'C’, résulte de l’intersection de 
deux cercles décrits des points X et Y comme centres, avec des 
rayons égaux aux arétes / et m, qui passent par les points X et Y- 
de la base ; ces cercles ont pour équations, o 


arétesZ etn comprennent entr’elles l’angle dont le cosinus 
est p; les arétes m et 2, comprennent l’angle dont le cosinus est gp 


‘ou il suit qu’on apra les équations syivantes | 


a? = 1? +. — 
(4) +n’ —amng. 
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Eliminant de ces quatre équations 7, »,,)’équation finale, 
en z,y, appartientalacourbe ZABC, ZA'B'C.. 
Retranchant I'équation (4) de Véquation (3), ona 


— 7" + a’ 


mq) 


Substituant cette valeur de n dans l’équation 
mq 


+ 
dans cette équation pour m?, ? — m?, leurs 

valeurs données par les équatians (1) , (2) , on parvient a l’équa- 


—(b2—a 


du huitiéme degré en x,y, et les constantesa, b,c, p, q; cette 
équation est remarquable ei ce que dans les termes qui con- 
tiennent p et q, les exposans de ces quantités sant pairs, et clevés — 
seulement a la seconde puissance. D’ow ii suit que cette équation 
ne varie:pas , quel que soit lé signe de cés.cosinus. La courbede , 
cette équation est coupée par le cercle capabie de l’angle apposé 
au coté et quia peur équation 


(6) wt thy +h? 


Or, en substituant cette valeur de a” + 7’ dans l'équation de la 
courbe du huitiéme dégré , cette équatiou se réduil au quatriéme 
degré ; d’ouil suit que le cercle de T'édnation (6) ne, peut couper 
la courbe ZABC, Z.A'B'C', qu'en huit poiuts. Mais le cercle 
capable de l’angle opposé au cété 2 ¢, pent prendre deux posis 
tions XGY, XG'Y symétriques par rapport 4 l’axe X¥ (fig.') 
et dans la seconde position, ila ‘pour 


(7) 


—o*, ot est une constante qui dépend de langle 
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pposé au cOté 2c); d’ou il suit que les deux cercles des équations 
h et (7), coupent Ta courbe aux deux branches ZABC, 
ZA'B'C' en seize points , qui correspondent a seize sommets de 
wramides; les projections de ces sommets sur le plan du triangle 
XYZ, se réduisent aux buit points «, 6, 0, B, 

Des seize sommets, huit sont ptacés, au-dessus du plan du 
rangle XYZ, et se projetent (fig. 2) en «, 6,7, d,n!,6', les 
wit autres se projetent (fig. 2) au-dessqus de l’horizontale vv’, et 
wut marqués des mémes lettres en parenthése : les points mar- 
ués des mémes lettres sont situés sur une droite perpendiculaire 
lutrace vv! des plans horizontal et vertical. 


De-la Sphere. 
Par M. Hacuetre. 


Pai réuni dans le Supplément Géométrie Descriptive 
: Monge , les propositions relatives ala sphere, qui sont depuis 
mgetemps l'objet de nos lecons sur les plans tangens aux sur- 
es courbes. On connoissoit la solution de cette question , 
Mener une sphére tangente a quatre spheres. »» Elle n'est 
s-lmportante par elle-méme ; mais la solution que j’en al 
mnée m’a paru cenvenir aun ouvrage classique de Géomécrie 
eseriptive , parce qu'elle offre dé nouvelles combinaisons de 
unset de sphéres. Pour traiter cette question, on pouvoit, 
mime Fermat, la ramener a des problémes de geométrie 
ine, En suivant cette méthode, :nous: n’aurions pas.rempli 
ire objét , qui est d:babituer des considerations sur 
)propriétés de I’étendue; et dans-ce sens, la solution qu'on doit 
tierer, est celle qui présente a l’esprit de nouvelles .sur- 
'$,temarquables par un mode-:simple de génération, ou 
quelques propriétés qui conduisent a des ‘constructions 
iphiques élégantes. 
On peut expliquer ta solution ‘probléme de géoméirie 

E trois dimensions ,-en, désignant les points de l’espace par des 
ites ; et c'est cette méthode, que j'ai suivie daas le Supplement 

la Géometrie Descriptive , pour déterminer la sphere qai en 

“he quatre autres ; mais lorsqu’une solution doit étre suivié 
construction graphique , est important que cette solus . 
" solt accompagnée d’un dessin qui représente la disposi- 
"des données du probléme, et les lignes: ou ‘les surfaces 
“sagit de déterminer. C’est pour remplir cet objet , que 
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jrajoute au texte du Supplémene de la Géomeétrie Deseripiy 
une explication des planches C et D, qui se rapporte aux arlics 
du Supplément, dont j’indique les naméros. 
Les centres et les rayons de quatre sphéres étaht domé 
-soient (planche C’) 4,8, C les centres des trois premiix 
-sphéres ; D’ la projection du centre D de la quatriéme sphix 
sur lé plan des trois centres 4, B,C, plan qu’on supp 
horizontal. D! est , sur le plan vertical Sd, la hauteur 
ceutre de la quatriéme sphére au-dessus du plan horizontal, 
plan mené par le centre D et par les points 4 et B dm 
abattu sur le plan horizontal, ce point D ést 1’intersection 4 
ja droite D! D perpendiculaire a 4 B , et de la paralléle 
a 4 B,menée par le point distant du point d'une qua 
tité Sd’ = SD". 
Les droites qui joignent les quatre centres des sphir 
forment une pyramide triangulaire a six arétes ; chaque ar 
contenant les sommets de, deux cones circonscrits a deux & 
quatre spheres, il s’ensuit que les cones extérieurs et ink 
rieurs Circonscrits 4 quatre sphéres , sont au nombre de dow 
Les sommets de ces douze cones sont distribués trois a tr 
gur une méme droite. | 
Nommant 4, B, C, D les sphéres qui ont leurs centres u 
points désignés ( Planche C) par les mémes lettres, less 
sommets des cones extérieurs et intérieurs circonscrits # 
trois sphéres.4, B, C, sont (art. 26 du Supplément ) si 
sur quatre droites S! S s/s", 5 , S" ; ceslein 
S, S', désignant les sommets de cones extérieurs , et 
les sommets de cones intérieurs. Les six sommets de 0m 
extérieurs et intérieurs , circonscrits aux trois sphéres 4,3 
sontsitués sur les quatre droites S R", Sr r,s srk 
enfin , nommant Q’, les sommets des cones extérieur dll 
térieur , circonscrits aux. deux sphéres C et D, les six @ 
mets des cénes extérieurs et intérieurs , circonscrits aus 
spheres 4, B, D,, seroient situés sur quatre autres droit 


Ces douze droites sont situées trois a trois dans quatre pl! 
qui passent par trois droites arrangées dans I’ordre suivall! 
1°, Plan. —S S'S", SRR", RN 

Plane oss! 8", RM, QU 
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Lesquatre petits cercles , lieux des points. de contact de la 
share A ( c’est-a-dire dont le centre est en ), sont perpen= 
fealaires' au plan des trois centres 4, B, C, et ont pour dia- 
nitres les droites ( art.3q du Supplément ), 


| ites qu’on auroit pu désigner sur la figure ( Planch. C ) de la 
A BC, ABC, ABC, ABC. 
Gesquatre petits cercles sont les bases de cénes droits cir- 
oscrits la sphere , dont les sommets f, g,/, k, sont 


iués sur les droites, lieux des sommets des cones extérieurs et 
iérieurs, circonscrits aux trois sphéres .4, B, C; de sorte que. 


Le point f est sur la droite SS! S!. 


Le pointgsur la droite Sst 
es 


ad 
lett 


i 


Le point sur Ja droite ss! 


Considérant le systéme des trois spheres 4, B, D (1), les 
ints analogues a f, g, h, hk, sont f', ge’, h', k', situés sur les 
mites SR'R", s Rl r*, sr' RK", Ces quatre points 
k’, sont les sominets de cOnes droits circonscrits a la 
mere 4, qui toucheat cette sphére suivant les cercles des 


netres 
BY Dt, At BY Di, At Bi 


lM quelconque de ces quatre petits cercles coupe em quatre 
ints deux des quatre petfts cercles qui out pour diameétres les 
Mites 


A Be Cc. A AS B A Bi 


ju détermine les points de contact de la sphére 4 et dela 
sphere, qui touche les quatre spheres 4,B,C, D. 


(1) Leslignes relatives au systéme des trois sphéres A, B, C, sont ponctuees 
" dessin en points ronds ; et celles qui sont relatives au systéme des trois 
nts 4, B, D, sont ponctuées d’un trait long- 
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( 340 ) | 
‘Le cercle du diametre 4* B-C’ est coupé par les deux 
des diamétres 4° B* A° eu quatre points qui 
projétent sur le plan des trois centres 4, B,C, aux pig 
‘12,3, 4. Nous allons construire sur une figure a part ( PI, p) 
les points 1,2, 3, 4, et on trouvera de la méme maniiy 
les douze autres points. | | 


D’aprés ce qui a été dit ( art. 39 du Supplément ) On a: | 


‘Cercle du diamétre 4°B°C*, coupé par les cer- 

| cles des diamétres D4, 
Cercle du diamétre 4°B'C’, idem. idem, 
Cercle du diamétre 4°B'C’, idem. 
Cercle du diametre ‘BC’, idem. idem, 


Dans fa figure ( Planche D ), nous ne considérerons quel 
points d'intersection du cercle dont Je diametre est 
et descercles qui ont pour diamétres les droites 4°B°D', ABD 
Des douze droites lieux dessommets des cones droits circons 
aux quatre sphéres données, nous ne rapporterons sur cette figuy 
que les trois droites § SRR", Sri et les tm 
sommets /", g' des trois cones droits circonserits la sphered 
qui ont pour bases lesdiamétres 


A‘ BC, Dt, A’ BD’. 


Nommant,, 7,7", les rayons des quatre donne 
R le rayon de {a sphere tangente, p, p’, les distances 
centre de la sphére tangente atx centres des spheres donnée 
on ales quatre équations , ( Correspondance , tom. 2, pag 


qui fournissent seize combinaisons 3 ce qui prouve qu en 
‘ily a seize sphéres qui peuvent toucher quatre spheres dou 
En effet la premiere équation domne : 


Les deux céquations suivantes donnent quatre combinaisi® 


et pour chacune de ces combinaisons, on a: 


ou Rm 7" =p, ow 
ce-qui éléve le nombre de combinaisons possibles 4 huit. 01 
par la méme raison huit combinaisons , lorsqu’on suppos 
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(34) 
a premiere équation R+r= , ; d’ou il suit que quatre sphéres. 
unées peuvent étre touchées par une cinquiéme sphére de 
| Des seize spheres tangentes , cherchons celle dont le rayon 
pr! = + 3", cest-a-dire, celle 
ni touche intérieurement Jes quatre sphéres données. La cons- 
ction qui détermine le centre de cette sphére, donne en méme 
amps le centre et le rayon dela sphére qui touche intérieu- 
ment les quatre spheres données. 


Ayant augmenté les rayons des trois spheres 4, B, C, d’une 
nantité Z’Z"(pl.D)prise arbitrairement, on regardera les points 
4,B,C, comme les centres de trois nouvelles sphéres qui se 
uperont en un point, centre sphere 7’, tangente aux 
sheres 4, B, C; par.le point de contact de cette sphere 7, 
ude lagphére 4, on ménera un plan tangent a cette derniére 
here , et ce plan coupera la droite SS’ S” au point /, sommet 
cone droit circonscrit 4 la sphére 4 , et qui la touche sui- 
nt le cercle du diamétre 4° B* C*. Ce cercle contient les points 
sontact de la sphére 4 et de toutes les sphéres qui peuvent 
her les trois spheres .4,B,C extérieurement. 

Considérant les trois sphéres .4, B, D, on construira de la 
pme maniere un second cercle du diametre 4° B’ D’, qui 
uatient les points de contaet de la sphere 4 et de toutes les 
héres qui peuvent toucher les trois spheres 4, B, D exié-— 
urement. L’intersection de ces deux petits cercles de la 
pire 4 détermine sur cette sphere le point de contact d’une 
quieme sphere , qui la touche en méme temps que les trois 
aresspheresB,C,D. 
les deux petits cercles des diamétres 4°B‘C’, se cou- 
thten deux points, dont les projections sur le plan des trois 
4, B, C,sont1 et:23 le second point appartient a la 
mere qui touche les quatre sphéres données intérieurement. Si 
Spoints 1 et 2,0n abaisse des perpendiculaires sur Ja droite 4B, 
§points d'intersection 1', 2! ie ces perpendiculaires et du dia- 
ire 4° sont les projections des points’ communs aux 
mx petits cercles de la sphere .4, sur le plan des trois centres 
Toutes les sphéres qui: touchent les sphéres .4 et B extérieu- 
ment, etla Sphere D intérieurement , tuuchent la sphére -4, 
un cercle du diamétre D‘. Pour déterminer ce 
imeire ,nommons r, 7’, 7! les rayons des spheres 4,B,D, 
wpposons qu’on ait augmenté les rayonsr, 7’ d'une quantilé | 
alraire ZZ" ( pl. D); regardant les points 4,B,Dcomme les 
mlresde trois spheres quiont pour rayons, la premiérer-+ Z'7, 
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gent ala sphere 4, ce plan coupera la droite S7 
‘point g’, Sommet du cone circonscrit a la sphere 4, ay 
touche cette sphere suivant le petit cercle du diamétre 4: 


- que la sphere -4 est touchée par un cone droit, qui am 


- touche les sphéres 4, B, D extérieurement , et la sphére Cit 


-rieurement, et la sphére Cextérieurement. Par les depx autts 


_culairement a.la droite SS’S", contient (art. 34 du Suppl. 
— centres de toutes les sphéres qui peuvent toucher a-la-foisles 


(842) 
la seconde, 7’ -+- 7" et la troisiéme, Z' Z! — 
sphéres se couperont en un point centre d’une sphére p 4 
rayon Z'T", qui touchera les sphéres 4 et B extérieuremey, 
et la sphére D intérieurement. Cette sphere Z” touche 
sphére 4 en un point; si parce point on mene un plan 'ty 


Le plan de ce petit cercle perpendiculaire a celui des tng 
centres 4, B, D, coupe le petit cercle du diamétre 4 
en deux points qui se projétent en 3 et 4 sur le plan des ttm 
centres 4,B, Cet en3', 4! sur le plan des trois centres 4.Bp 
En raisonnant de la méme maniere, on verra ( Planche¢i 


sommet en g sur ladroite S s's!/, et par deux autres cin 
droits qui ont leurs sommets, |’un en f’ sur la droite § Rf 
l'autre en g’ sur la droite S 7’ 7’, et dont les bases sont descercls 
des diametres 4‘°B°D*, A’B’D'. Le cercle de contact de! 
sphére 4 et du premier cone, et les cercles de contact dek 
méme sphére 4 et des deux autres cones, se coupent en quilt 
points, qui se projetent sur le plan des trois centres A,B,C 
suivant le diametre 4’ B’ C’, Par deax de ces quatre poi! 
de la sphére 4, il faut concevoir deux sphéres, dont lu 


térieurement , et dont l’autre touche les sphéres 4, B, D int 
points de la sphere A se projétent sur le diametre 4’B'(; 
on peut mener deux sphéres telles que la premiére touch 
les sphéres -4 et B exterieurement, et les sphéres C et D wh 
rieurement, la seconde touche les sphéres 4 et B inigrie 
rement,et les sphéres Cet D extérieurement. 

Ayant déterminé le centre de la sphére qu’on adésignée (p 
précédente) par la lettre 7’, le plan mené par le centre perpemm 


sphéres .4,B,'C extérieurement ou intérieurement; 
conséquent le centre de la sphére comprise dans cette We 
qui touche les quatre sphéres 4, B, C, D. Or, on a détermim 
point de contact de cette sphére et de la sphére 4 ; dos 
rayon de lasphére 4 qui passe par ce point de Contact , Om 
le plan des centres perpendiculaire a la droite § 
point centre de l'une des seize sphéres, qui peuvent™ 
cher les quatre sphéres données 4,B,C,D. D’ailleurs , coum 
sant le point de‘contact de l’une des seize sphéres tangenlé' 
dé la sphére .4, il est trés-facile de le trouver sur les:spi™ 
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(343)° 
img, C,.D, en se rappelant cette proposition, démontrée art, 29 
T Supplement, que lorsqu’une sphere touche trois spheres 
meniimmonnées 4,B,C, les droites menées par les points de contact, 
ra par l’un des sommets des cOnes intérieurs ou extérieurs, 
aux sphéres données. | 


Sides quatre sphéres données 4,B,C, D une quelconque, 


el gig Cpar exemple ), embrassoit les trois autres , auquel’ cas on 
B' wroit pas les sommets des cénes circonscrits 4 la sphére C et 
stnummux trois spheres 4, B, D, alors on détermineroit sur la 
4, un cercle du diametre tel que C’, en consi- 
deux sphéres de rayons quelconque, qui toucheroient 
dérieurement les deux sphéres 4 et B, et intérieurement la 
phere C, et on construiroit les points de contact de ces sphéres — 
ude la tn la projection de ces deux points de contact sur 
es trois centres 4, B, C,appartiendroit au diametre 


cerca 


lbservations Barométriques correspondantes faites en oc- 
1811, Ll’ Agqueduc de Marly , et dans la plaine 
M. Puissant. 
c aula Les observations suivantes ont été faites avec deux excellens 
‘BC de mémes dimensions, construits par Fortin , et que 
a Hachette avoit eu la bonté de me préter. La premiere expé; 
D int mcea été faite le 13 octobre 1811; M. Hachette observoit a 
Hwee sation supérieure. Les. jours suivans, deux de mes amis 
atbien voulu rn’aider & continuer ce travail. Les observations 
#Mations supérieure et inférieure ont toujours été faites 
ix mémes heures. | | 


Nous avons eu soin de comparer entr’eux les deux barométres, 
me verses reprises et a différentes hauteurs; ce qui nous a fait 
la nécegsjté d’augmenter de 0™,0004 toutes les hau- 

m fournies par le barométre désigné par & dans le tableau 
Mg 345), quantité dont la colonne de mercure qu'il renfer- 
€ , tenoit plus basse que celle cpntenye dans l'autre baro- 


emit WE les quatre. thermométres ont été -comparés de méme., et 
parfaitement d’accord différentes températures. 

eniest Pendant les observations, les thermométres libres ont été élevés- 
du sol-autant qu'il a été possible, et préservés de 
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| 344 ) | 
l’action des rayons directs et réfléchis qu soleil. Les mina | 
précautions ont été prises relativement aux thermoméetres ea 
cuvettes des barométres. 


Tous les nombres qui sont insérés dans le tableau sont & 
moyennes arithmétiques résultantes de trois lectures successing 


- faites a des instans Convenus. 


Avant d’observer les hauteurs des barométres, on lisoit | 
degrés de leurs thermomeétres. a | 


Un nivellement trigonométrique , fait avec toute l'ex, 
titude que l’on peut désirer , et qui porte avec lui sa vérificatin 
‘a donné pour la différence de niveau cherché 145,5 métres, , 
Malegré ces précautions , ainsi que d’autres dont il est inuil 
de parler, nous n’avons pu nous procurer des observations qi 
fussent parfaitement exemptes d’anomalies. Les-seules quip 
roissent réunir assez bien les conditions requises , sont: lec 
servations des Ig et 23 octobre, parce que la marche des ite 
trumens étoit alors plus régulicre, et que les variations 4 
densité de l’air se manifestoieut dans le méme sens. aux dey 
stations , tandis que le contraire avoit eu lieu le 14 et ler5i 
méme mois. Ainsi, la différence de niveau, déterminée p 
_ les barométres , et conclue des quatre meilleures observatiots 
ne différe que de 17,6 de celle obtenue.par la mesure trigom 
métrique. 
_ M. Ramond , qui a’ discuté les cas les plus favorables a tt 
genre d’observations , et qui'a établi des régles certainés 
les reconnoitre, s’est convaincu, par un bien plus grand nomi 
d’expériences, de'l’vxactitude de la formule de M. Laplace 
our des hauteurs aussi petites que celles dont il s'agitis 
Voici ce que M. Ramond im’écrivit le 3o janvier dernet 
- en réponse a ce que je lui avais marqué relativement a pa 
de succés de nos premieres ‘observations baromeétriques. , 


« J’ai le plaisir de me trouver entigrement de votre opitit 
9s sur la cause principale des erreurs que vous présentent vost) 
servations barométriques‘de Marly. Les erreurs du baromt 

» et celles que la réfraction occasionnént ont la méme origi 
“+s savoir l’intercalation ou la juxta-position de‘ couches ¢ 
sont hors du rang que leur assigneroit leur densité ¥ 
les “causes qui troublent la régularité du décroissemé 
sont beaucoup plus fréquentes et plus énergiques # 
face de la terre, et quand: les deux: stations da baromlt 
se trouvent au niveawde.grandes plaines,, les indicatiou! 
cet instrument en gsontsquvent tellement altérés que 
qui sert de base a cesse de leur devemit 4p? 
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(345) 


y cable. C’est ce que j'ai essayé de prouver dans mon second 
ta = mémoire par des raisonnemens et des exemples. | 
» Mais ce n’est la faute ni de la formule ni du coefficient; et 
91a preuve en est,que l’on mesure les plus petites hauteurs 
yy sans difficulté et avec la plus grande exactitude, quaud les 


barometres sont places sur des points isolés et elevés 
» au-dessus du niveau des plaines. On en. acquiert facilement 
tli la preuve , Sans mémée avoir recours aux vérilications géomé=- 
ytriques: il ne sagit pour cela que de faire l’expérience des 
ee trois barometres , que } ai rapportée et ue j’al recommandée 
‘of 2 la age 226 de mon Instruction. Que le que petite que soit 
. la dilférence de niveau entre la station moyenne et la station | 
.f@ ssupéricure, elle se trouve toujonrs exactement mesurée par 
Nut ya furinule et le coefticient ( pourvu que les stations soient 
yy favorables ), puisque toujours cette difference de niveau se 
=ytrouve la méme, soit qu’on la ‘déduise de la hauteur de la 
0h » station moyenne et de fa station supérieure au-dessus de la 
station inférieure, soit qu’on l’ait conclue directement des 


? 


1a 


# observations des deux stations supérieures. 


» Aureste, j'ai souvent mesuré, méme en plaine, de trés- 
# petites hauteurs , comme decent, de cinquante, de dix métres, 


et j'ai réussi dans ces mesvres. Mais il faut choisir des temps 
pom propices, au nombre desquels je place sur-tout l’absence du 


»soleil, et il faut user de précautions trés-scrupuleuses tant 


‘aq? pour s'assurer de la concordance des barometres que pour 

»déméler la veritable temperature de lair, etc.» 

4 

place MATES HAUTEUR /*hermom. | hermom. ETAT REsSULTATS 

LAVATIONS. libre (1). Baromnttre. J’a tmosphé. Barom. 

sup. o ,7432 A| 18... v7 : 

=Hauteur de la cuvette au-dessus de la plate-forme.... 0,607. 

rome idem. au-dessus de la plame.. 420. 

rig | 

Comparaison des températures anx stations supericure et inferieure, jpresenle des 

tdi assez considérables. On voit que le 14 octobre il y a une difference d’environ 2°,9 5 

dle est de 3°, 2, et le plus sonvent elle A.peine Il est évident que ces iné- 


ne dependent pas seulement. de la diiférence des hauteurs des stations supérieure et 


la tieare ; le vent qui régne & la surface de la terre produit un mélange des couches d’air , et 
rome “ulement dans une atunesphire calue qu’on peut admettre une relation constante 
tious dlevations des couches el leurs temp¢ratures. Saussure éevalue Ja diminution de 

tak mture & 0°55 par chaque ¢lévation d’environ 88 unsires. Gay-Lussac a trouve qu une 
métres au-dessus du niveau des mers , correspondoit ube difference de tem- 
\y 


o degrés (la température & la surface de la terre étant 30°, 7), H. 3 


‘ 
a 
a 


Le 19 a2 het Iseat. inf. o 976128 A ah 30 56 Vent S.-O. 149™,3 


( 346 ), 
DATES | HAUTEUR |hermom.|Thermom. | ETAT | Résuny 
Banomitee. ibre. Barometre. Vatmosphi. Barom. 
Le 14 *. 1Stat. sup. o 49422 A 20 ,3 20,7 Soleil pile. 
[Stat inf. o 47555 E] ‘| 295 pen plas 29 
Stat. sup. o A} 20,3 20,5 Bold, 


Hauteur dela surface du mercure dela cuvette au-dessus de la plate-forme. 1,085 ‘ 


Eder au-dessus de la plaine...... 0 607, 
oh aft {Stat. inf. E a3° Vent S. 
Le 15a 11 h. 25 Al 30 trasfaible. 155m 3 
1|Stat. inf. o 75399 E] 24 ,15 a4 1155 
sup. 9740 Al 22 50 | 23 ,0 


Les deux barometres étoient suspendus aux mémes points. 


_& |Stat. inf. 0™,9535 E} 23°,33_ a2 Soleil. 53 
|Stat. sup.o ,7400 A] 20 20 3 Beau temps. 
{Stat. inf. o ,7537 Ef] a3 ,o 23 ,5 Pas de vent.} 17 
Stat. sup. Aj 22 435 22 3 


Les deux barométres étoient suspencus aux mémes points. __ 


| | Trés — beau 
Le 13° 2 h. Stat. inf. om ,"609 A 25°,5 26 temps , mais un 
Stat. sup.o ,74785 E} 22,8 | 26,5 [pew 
3h.2 (Stat.inf. o +606 Al 26 25 59 Soleil 152,95 
Stat. sup. 0 94939 E 23 25 | pointde 


Hauteur de la cuvette du barométre E au-dessus de Ja plate-forme... omy 
idem. A au-dessus de la plaine. 0 


Stat. sup. 17482 22 ,25 23 ,33 
3h, [Stat. inf. o ,7Gr195A} 24 ,0 2. Nuages 148 8 
* {Stat. sup. 0 594817 E| 22 25 23 | 


Les barométres étoient suspendus aux mémes points. 


Le 20 4 8 1. Stat. sup. 0 A 13 14 épais. |" ’ 
h. |Stat. inf. 0 "616 E 4 Temps 
Stat. sup. 0 74815 Al \14 51 I calm. | 


Les barométres ¢toient suspendus aux mémes ‘points. 
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HAUTEUR | Thermom,| Thermom.| | 


RESULTATS 


Les baromtres étoient suspendus aux mémes points. 


des — du lib du de 
| 
SERVATIONS. THERMOMETRE. Barometre. Vatmosphé. Barom.|'Trigon. 
[Stat. inf. 074685 A 21°52 21,2 Beau temps.} 150m,6 | 
| Stat. sup. 0,7337 E 19 ,0 19,6 Vent | | 
2 inf..0,74675 A} 22,1 a5 faible. | 148,3]— 


au centre de la terre. 


DE LA MESURE DES.HAUTEURS PAR LE BAROMETRE. 
_ Demonstration élémentaire dela formule de M. Laplace. 
‘Par M. Perit. 


Supposons l’atmosphére divisé= en une suite de couches - 


rizontales d’une épaisseur trés-petiie, et représentons les épaise 


seurs de ces couches par /, h', h"...., ces quantités pouvant étre 


aussi petites qu’on voudra. 


Soient g, g’, g!"...., les intensités de la pesanteur dans chacune | 


de ces couches, intensites que nous regardons comme cons- 


tantesdaustoute l’étendue d’une méme couche, et ‘variables d’une 


couche a l’autwe en raison inverse du carré de leurs distances 


Soient p, py pl’... les densités respectives de ces différentes 
couches, 


Soit 7 le rayoftde la terre, etx. la température de l’atmo- 


Sphere que nous supposerons constante. | 


Représentons enfin par P le poids de l’atmospheére se ae 
la surface de la terre ; par P’, ce méme poids jusqu’a la surface 
supérieure de la 1°°° | 
face superieure de la 2° couche, et ainsi de saite. ies poids de 
ces differentes couches seront représentés par P— 
P"— etc. ; on aura donc | 


P—P'=gph. Pl — piel" etc. 


Or on sait qu’en désignant par P la force élastique dun gaz, 


par psa densité, et par 2 sa température, on a 


P = a p(1+0,00875 x); 


couche; par P" ce poids jusqu’a lasur- 
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| (348 
a étant un coefficient constant! pour chaque espéce de gaz 
et qui doit étre déterminé par l’expérience. Faisant pour 


abréger ( 1 0,00375 zx) = m, on aura 


P"=my>", etc. 


donc, 


m 


‘ 


Supposons maintenant que les épaisseurs successives h, hi, 
soient telles , que l’on ait gh = g'h' = g"h"," etc., on aura 


m 
= a = ae etc , cest-a-dire que les forces élastiques de 


l’air formeront une progression géometrique décroissante dont 


| gh 
le rapport sera I — ——-. 


L’intensité de la pesanteur ¢tant réciproque au carré de la 
distance au centredela terre, ona -' | 


— — gl! (7-+4-h)? git! 


h 


Or lesquantitési,(% + +h"), sont néces- 


sairement trés-petites par rapport a 7; on pourra donc négli- 


ger leurs carrés, ce qui réduira les équations précédentes 4 
celles-ci : 


Effectuant les divisions , et négligeant les termes dans les- 
quels rv entre a une puissance supérieure a la premiere dans 


le dénominateur , sans entrer dags le numérateur, on aura 


0, 


\ | | 
| 
| | 
| 
h 
| 
| 
e 
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On en conclura encore, en substituant successivement et né- 

ligeant toujours les termes dont le numeérateur est indépen- 
i de r,et dont le dénominateur renferme cette meéme lettre 


+=), 


| 
et en 


(14-22), 


suppose donc qu’on s’élave successivernent dans I'at- 
mosphére a des hauteurs | 


Les forces élastiques de l’air correspondantes 4 ces différentes 
hauteurs' seront au-dessus de la surface de la terre. 


que Yon fait | 
n—1)h gh 


P’ sera la force élastique de lair 4 la hauteur H au-dessus 
de la surface de la terre. i 


Divisons tous les termes de la derniére série par P , on aura 
la progression géométrique 


| 
s 
| 
j 
t 
/ 
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et comparons-lui la progression arithmétique 3 


Chaque terme de cette derniére progression sera évidemment 


le logarithme du terme correspondant de la premiére, dans le 


h 
systeme dont la base est (: sis oe ; on aura donc, en désiguant 


ces logarithmes par la lettre Z, _ 


Mais on 
Hl | 
nh = - 


Effectuant la division et négligeant toujours les termes que 
Yon est convenu de supprimer , il viendra 


h 
| +. ) 


r 


Remplacant 7» par sa valeur, on aura 


H | P| 
pr 


Pour transformer le logarithme qui entre dans le second 
membre de cetie équation en. logarithme décimal , il faut le 


le logarithme décimal de la base (:- =) 
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on aura donc, en désignant ces nouveaux logarithmes par la ~ 
letre2: 


Léquation laquelle nous venons de parvenir sera d’autant 
plus exacte que laquantité / sera plus petite. Elle seradonc ~ 


t tout-a-fait conforme a la véritable constitution de l’atmosphere, 
si l'on y fait % infiniment petit. Le premier facteur — > se 
| 1+ 
réduit alors a 7, Le rapport —_—————— devient -—; mais 
l 
“ilest évident qu’d cette limite il ne peut étre ni nul ni infini, 
puisqu’alors la quantité ————seroit nulle ou infinie, quelque 
1+ — 
r 


fut HZ, ce quiest absurde. De plus, ce rapport doit se réduire 4 
une quantité négative que nous représenterons par — A, car le 


| ; | 
facteur ( ¥) est négatif, puisque 2” est plus petit que P, et la 


H 


quantité est essentiellement positive. On a donc 


H | mK P 

d Supposons maintenant que l’on ait observé les hauteurs ha- 
le rometriques 4 la surface de la terre et a la hauteur H au-dessus 


de cette surface. Soient Z’ et Z’ les températures du mercure 
‘ aux instans de ces deux observations. ( Ces temperatures sont 


| | : 
m gh : | 

H 
H h gh P 
r r Mm 


- 


indiquées par un thermomeétre en contact avec le baromitre), 
1 


Le mercure se condensant de Z7-y pour un degré centigrade 


de diminution dans la température, il en résulte que sid es 
la densité de ce fluide 4 la température TZ, c’est-a-dire a la 


premiere observation, =) sera celle qui répond 


la température 7”; si l‘on appellé donc zet 3’ les hauteurs baro- 


métriques observées, on aura 


ae) 


get g’ Gtant les intensités de la pesanteur .A la premiere eta 
\ 


la seconde station. On a d’ailleurs 


FI)? 2 
= (14 =. 


zg! r 


+ ar) 


donc 


par conséquent 


D412 

Soient encore ¢et ¢’ les températures de I’air 4 la surface de 
laterre et a la hauteur HZ (ces températures different en général 
t+? 

des températures ect Z’). Nous supposerons x = 

PP 2 

enfin pour tenir compte de la ns d’eau en vapeur que 
Pair contient, il est uécessaire d’augmenter un peu le coell- 


cient 0,00375, et de le porter 20,004 = —-.En effet, aégalité 


de température , et sous la pression ordinaire de l’atmosphére, 


la densité de la vapeur n'est a-peu-prés que les 2 de celle 


de l’air; l’air est donc d’autant plus léger qu’il contient plus de 


vapeur; or il en contient d’autant plus que la température est plus | 
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dlevee : ce qui fait que quand T’air est dilaté par lachaleur, son 


ids diminue dans un plus grand rapport que son volume 
yaugmente. Remplagant donc m par sa valeur, on aura 


(1 


On déterminera le coefficient — en faisant usage d’une 


hauteur bien connue par des mesures trigonométriques. On 
pendracette hauteur pour la valeur de A et on substituera a la 
place deze’ Z', Z",z, leurs valeurs observées; on remplacerar par 
a valeur 6366193 metres. L’équation (2) déterminera alors le 


i 


weficient inconnu ——. En prenant une moyenne entre un 
sf. 
and nombre d’observations faites a la latitude de 50°, on I’a 
uuvee Egale a 1°36 metres. Ce coefficient varie avec la lati- 
nde du lieu, cause de la. quantilé g qui entre a son 
bmimateur. Si l'on veut avyir egard a cetle variation aura 
aK 

= 18330 (: -+- (0,002837) cos 2 +) 


yélant la latitude du lieu de l’observation. | | 
pour résoudre I’équation qui contient l’inconnue 
ans ses deux membres, il suffit d’observer que la quantité 


H | 
— €tant nécessairement trés-petite, on peut la supposer 


wlledans une premiere approximation. On substituera ensuite — 
9 

‘lle premiere valeur de 4f dans lesecond membre de \’équa- 

ln (@), ce qui fournira une seconde valeur de H qui ne différera 


tlavéritable que d’une quantité de l’ordre du carréde = ’ 


test-a-dire tout-a-fait négligeable. 


OPTIQUE. 


loyens de construire par points les caustiques par réflexion , 
par refraction, dans le cas des surfaces sphériques réefle- 
chissantes ou refringentes. 


Vai fait voir depuis long-temps usage des caustiques, pour 


a 

a 

K 
| 
de 

ral 
| 
t 
jue | 
thie 

lité 

alle 

3de | 


4° 


_réfraction , en regardant ces courbes comme les limites des pp. 


les parties principales de !optique , tant pour le Lycee 


et il trouve une relation entre pet p’ telle , que la premitn 


des deux droites p et p’. 


(354) 


construire par points l’image d’un objet vu par réflexion on 
lygones formes par leurs tangentes. M. Petit qui a rédip¢ ave, 


Bonaparte, que pour les éléves de l’Ecole Polytechnique, 
trouvé un moyen facile de construire par points les caustiqug 
duesaune réflexion et une seule réfraction. Considérant 
rayons incidens infiniment voisins , qui partent d'un point lumi 
neux, il nomme p la partie de cesrayons comprise entre lepoi 
Jumineux et la surface réfléchissante ou réfringente ; il sup 
pose que ces deux rayons d’une longueur p, apres s’étre réfléch 
ou réfractés, se rencontrenten un point; il nomme p’ la distang 
de ce dernier point a la surface réfléchissante ou réfringent 


de ces quantités étant connue, on puisse en déduire la seconte 
en sorte que chaque point de la caustique est détermine j 


Des Caustiques pur réflexion. 


_ Soit (planc. D, fig. 2) P le point lumineux que nous supposero 
situé dans la concavité du miroir; P/M un rayon incident, etl 
Je rayon refléchi correspondant; Pm est un rayon incident in 
ment voisin du premier, et rle rayon réfléchi corresponda 
Le point P’ intersection de ces deux rayons réfléchis consécutt 
sera un point de la caustique. Pour en déterminer la positia 
représentons par p la longueur du rayon incident PM, et pat 
celle durayon réfléchi P’A/. Faisons de plus MN ou MC=s 

Si nous égalons la somme des angles du triangle PAC a & 


des angles du triangle PmC, nous aurons 


PMC—PmC=mPM—mCM; 


or PMC — PmC n’est autre chose que l’accroissemett | 
langle d’incidenuce que nous pouvons représeuter par 
donc | | 


dla mPM—-mCNM. 


- Comparant de méme les angles des triangles MCP! et mC 
—Ohaura | 

PI 

or P'MC—P'mC est l’iccroissement de l’angle de 
nous représenterons par Ft ; donc 


dR=mCM— m P'M. 
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mPM—mCM=mCM— m P'M, 
MPM-+ mP'M = 2 m CM. 
emplacant chaque angle par l’arc qui le mesure , on aura 
Mn+ Nn Mm+Rr 


—2 Mm. 


duisant Nz Rr=2 Mm; 
t,les trois arcs Aim, Nua, Rr étant infiniment petits, 

Mm. P ,et Rr= 
ubstituant et divisant par Mm, on trouve 
,4a—p’ 


fou ’on tire 


lorsque @ sera le quart du diamétre , p et p! seront les distances 
ts foyers conjugueés au miroir. 

llest facile de s’assurer que les quantités p et p! doivent étre 
mises positivement lorsque les lignes quelles représentent sont 
ingées dans la concavité du miroir, et négativement dans le 

En considérant.la sphére entiére du miroir , le plan mené par 


nent Pt lLumineux perpendiculairement a l’axe du miroir divise. 
+ me Miroir en deux parties telles, que le point lumineux est pour 


une de ces parties, silué entre le centre et la surface , et pour 
iutre au-dela du centre. Les branches de caustiques qui corres- 
ondent a ces parties du miroir, ont évidemment pour tangente 
‘mmune le rayon refléchi currespondant au rayen incident 
Ftpendiculaire a Cessrayous sont alors égaux ealr’eux 
le point correspondant de la ‘caustique est evidemment 

ila caustique doit avoir une asymptote, p! sera infini ; on 


I 1 
Wradonc —— d = 
donc p = Cest-a-dire que le ravon 
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incident qui se réfléchira suivant l’asimptote, devra étre le qy 
de la corde totale. On peut le construire de la maniére suiyanp 
Soit ( pl. D, fig. 6) P le point lumineux qui doit étre dans| 
-concavité du miroir, puisque p est positif. On prendra PB=pj 
et sur PBcomme diamétre, on décrira un cercle qui coupen| 
miroir aux points M et M! ; les lignes PM et P'!M' seront 
rayons qui se réfléchiront suivant les asimptotes MK, M'K'] 
effet, si l’on abaisse CD perpendiculaire sur PM, les triang, 
BMP, CPD seront égaux ; donc PM sera égal APD, oui 
moitié de MP, ou enfin au quart de AZN. 
Cette construction fait voir que la caustique ne peut avi 
@asimptotes, ou, ce qui revient au méme , de branches inf 
nies , que dans le cas ot la distance PC est plus grande quel 
moitié du rayon. 


Des Caustiques par réfraction. 


Soient ( pl. D', fig.c) Ple point lumineux; PM, 
deux rayons incidens infiniment voisins, qui se réfractent 
vant deux droites MS, mS, qui se coupent au point dl 
Caustique par refraction. | | 

Nommant 7 le rayon CM de la sphére, p le rayon in 
dent PW, le rayon réfracté MP’, le rapport du 
cidence au sinus de réfraction, 2 ala corde AZN du cercledo 
le rayon est, et qui est dans la directiqn du rayon deh 
miere PM, 2 6 la corde MS dirigee suivant le rayonn 
fracté MS , I l’angle d’incidence , l’angle de réfraction, 
aentrelesquantités R,1, a, 6, 7, les relations suivants 


_ sin? 
dI=MPm+ MCm= 


Mm — Ss 


dR=MCm— MP m= 


Considérant les petits arcs Mm, Nn, Ss, commel 
cardes d’un méme cercle , on a les proportions suivanls: 


P 


pip+2a::Mm: Nn= 
2b—p! 


Mm. 


pli2b— Mm: Ss = 


| 1356) 
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bstituant ces valeurs de Nz etSs, ona 


un, = Mm. 


quation (t)donne 
pp! + ap! 
dR ~ cost pp! — pb 


cos 


llant pour sa valeur tirée des equations (2), (3), ona. 


Nommant c la tangente menée par le point lumineux P au 
tle durayon ona 


pat cing Equations entre les six quantités I,R,a ,5,p,p', la 
leur de l'une d’elles, de p! par exemple, sera déterminée 
rquon donnera la valeur de p. Ge 


lessignes des rayons pet p’, l’un incident, et l’autre réfracté, 
le do pendent de leur position par rapport & la surface refringente. 
de have ces rayons sont duméme coté par rapporta cette surface, — 


sont de signes différens, et ils sont de mémes signes dans le 
contraire. 
| 


| 
valli ramen de quation (4), dans quelques cas particuliers. 


| a? 


On suppose a = 
Dans cette hypothése , l’extrémité de p/ est le point conjugué 
bint d’od part le rayon p ; 1’équation (4) devient | 


I 
+ 


'. Le rayon incident se confond avec la tangente PM (fig. 2) 
ute par le point lumineux P. | . 
cecas 0, et p! = c’est-a-dire que le point P! 
ude la corde MS= 26, appartient ala caustique. 

Pest infini. 
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supposer dans l’équation (6), J=0, et par conséquent 
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Substituant dans l’équation (4) pour aet leurs valeurs req 
rcos R, et supposant 7 , elle donne 


Oo: 


Les valeurs de p et p! étant nécessairement de signes différen 
on doit conclure que le point lumineux et la caustique sont { 
méme coté de la surface réfringente. 2 


4°. Pour avoir le pojnt de rebroussement de la caustique 


ona alors p’ = — pl, cest-a-dire , que les distances du poi 
lumineux et du point de rebroussement de la caustique a la si 
face réfringente, sont dans le rapport de Z 41. | | 

M. Hassenfratz a fait graver, pour usage de l’Ecole Pa 
technique , deux planches de caustiques, d’apres les dessins 
M. Girard. La premiére — contient six caustiques 7 
réflexion , et la seconde douze caustiques par réfraction. I 
points singuliers de ces courbes ont été déterminés par! 
constructions qui résultent de l’analyse précédente de M. 


H.C. 


MECANIQUE. 
Sur les Axes principauw , par M. Leresure ve Fou 
répetiteur-adjoint de iicole Polytechnique. 


L’on sait de quelle importance sont en mécanique /é a 
principaux des corps. La propriété d’étre des axes natured 
rotation les caractérise de la maniére la plus saillante. 01 
détermine encore lorsqu’on cherche les axes par rappotta 

uels le moment d’inertie est un maximum ou un minim 
Enfin , l’on peut les considérer comme formant un system 
coordonnées orthogonales par rapport auguel la sommt' 
produits de chaque molécule par le rectangle de deus 
congues de ses coordonnées est égale a zéro. Cette prop 

ui sert immédiatementa simplifier les équations du mouyea 
a corps solide autour d’un pointfixe, va nous faire trout 
axes priticipaux, par un calcul qui Tréunit la symetrie als 
plicité. | 


Concevons par un point quelconque O d’un corps solide! 
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me ox, OY, OZ, formant un systéme de coordonnées rectan- 
wlaires ; soient 


js equations de trois droites OX’, or’, OZ' formant un nouveau 
ysteme d’axes rectangulaires , aura 


Poot que ces droites soierit les axes rincipaux du corps, il faut, 
adésignant par 2’, les coordonnées d’une molécule quel- 
onque relativer aux axes OX', OY', OZ' lon ait en- 


ssins @mintégration devant embrasser toute l’étendue du corps, 

ues Pour développer ces équations , je nommerai x, 7, 2, les coor- 
de la molécule auX axes OX, OY, 
Dla droite qui joint cette molécule a |’ origine etpar angle 

M. par cette ligne avec l'axe OX', Yon aura | 


x'= Deos 


m0 obtiendra cos den remarquant que la droite D fuit avec OX, 


FetOZ, des angles qui ont pour cosinus que les 
des angle l formé OX! sont 
angeles analogues formes par son 


= 
» &t par suite Yon a 

| 
comme 


- 


laprés ces valeurs, si l’on ‘pose, pour abré ger » 


trouret 
ie Alas 


solide, 
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les équations («) deviendront — | | 
aa! f+-bb! gh (ab! +a! b) fits (arta! ) (bb!) 
fbb gt h(a b! fall b) (a-pal!) (bbb!) lt 
all gt (all! pal! bh f+ (a! bul") gt 
| 


Ces équations réunies aux équations (1); déterminent en pf 
n¢ral les six quantitésa, b, b', a", Pour arriver a 


tion finale en a, multiplions la premiere des équations (2)pu 


a'!, la deuxieme par a’, et retranchons celle-ci de la pred 
dente ; multiplions-les ensuite par 4" et 4! , gt retranchons ex 
core ladeuxiemedelapremiere,ilviendra 

b (a! b') f (a! — h (a! b" a" 
(2! — al!) al!) h! (a! a!" 5!) 

a(a! b" — a" bY) f—(6 — b") — 

(5! — gl (a! — b!) g! — 
| ‘Les mémes opérations faites sur les deux premieres équ 
tions(1)donnent 


Entre les équations A et A’ dliminant a!—a" et a! b" 
entre B et B’ éliminant pareillement 6!’ — 4! et a' — all Mn 
trouve 


| la derniére de ces équations donne 


Ta 


dae ite 


Cette valeur mise dans la premiére conduit  l’équation 
{a2g'ea(h— — gi} + {aflph'} {fl—ah!}s 

Cette équation paroit étre du quatritme degré ; mais il est 


-_cile de voir que le coefficient de a4 est nul : ainsi elle n'est (qgRrmt 
du troisiéme ; donc elle donnera pour a au moins une vig 4 


} 
} 
i 
{ 
| 
| 
; 


Lie. et par suite une. valeur réelle pour J. En substituant ces_ 
de 4 dans la rad re uations (2) et (2), 
( Mtoi aura pour a’ et 5! des valeurs réelles qui , substituées a leur 
(1 igor dans fr derniére des équations (2) et (2), feront trouver 
) Wi asi des valeurs réelles pour a" et 4”. Donc pour chaque point 

duncorps, il existe toujours un systéme d’axes principaux. | 


I Les équations (1) et (2) étant symétriques relativement aux 
inconnues , il a’ensuit que I’équation F doit donner les valeurs 
dee, et 2" ; mais elle n’est que du troisiéme degré donc ; en 
acral , il n’y a qu'un systéme d’axes principaux. 
™ Cependant il y a des cas particuliers ot il peut en exister plu- 

sears. La discussion de ce cas est facile , et peut se faire de plu= 
sears maniéres; nous ne nous y arréterons pas. 


Des Polygones et des Polyédres, 


M. Cauchy , ancien éléve de l'Ecole Polytechnique, ingénieur — 
és Pouts et Chaussées , a présenté a l'Institut, en février 1811 et — 
aavier 1812, deux beaux mémoires sur les polygones et les po- 
bs ; ils seront imprimés dans le seizi¢me cahier du Journal 
'Ecole Polytechnique de cette année. On cgniioltra l'objet de. 
wes deux mémoires, par les rapports suivans que la Classe de 


titut a approuvés. 


sur un Mémoire. de M. Caticny , concernant les 
Polyédres , par M. Malus (6 1811 | 


Ta classe nous. a chargés, M. Le Gendre et moi, de lui 
tadre compte d'un mémoire de M. Cauchy , renfermant 
ulérentes recherches sur les polyédres. | | 


mémdire ést-idivisé en deux parties. Dans Ja premiére , 
‘Cauchy ‘démontre qu’il n’existe pas d'autres polyédres ré- 
o riers, que ceux dont le nombre des faces est 4,6, 8, 12 ou 20. 
Poinsot, dans un mémoire oi il.a donné la description de 
et de polyédres d'une espéce supérieure a celle quon 
est (ig de considérer , avoit déja observé qu’on pouvoit fore 
vale’ fous les. polyganes d’espéce supérieure , en prolongeant les 
des réguliers de. premiére espece. C'est en géné- 
24 
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question qu’il s‘étoit proposée. 


_ des faces des poly 
_ espéce qui leur servent de noyau , et que , dans chaque ordre:, ley Mam 
faces des polyédres d'espéce supérieure duivent avoir le 


| ger réguliers d’espéce supérieure que les quatre décrits 


gomme faite du nombre des sominets et de celui des! faces out 


fermés dans un contour donné. Dans la: sommie 


ralisant les principes renfermés dans le mémibire de M. Poinsos 
e M. Cauchy est parvenu a faire dériver polyédres uni 
liers d’espéce supérieure de ceux de premiére espéce’, ce qai ty: Ia pu 
conduit d’une maniére simple et analytique 4 la solution de ly: Mizé 


Il commence par prouver que, dans un ordre quelconque, on 
ne peut construire des polyedres réguliers d’une espéce supé. lyed 
rieure , qu’autant qu’ils résultent du prolongement des arétes oy 
. edres réguliers du méme ordre et de premiére ftw 


nombre de cétés que celles des polyédres de premiere espéce, | Mires 
- [i suit de la que, comme il n’y a que cing ordres de polyedres détr 


réguliers de espéce , on ne doit chercher que dans ces 


cing ordres, des polyedres réguliers d’espéce supérieure ; en sorte 
que tous les polyedres réguliers, de quelque espéce qu’ ils soient, 
oiveut étre des tétraedres, des hexaédres , des octaedres, des 


dodécaédres ou des icosaédres, 


-Aprés avoir donné la solution principale, M. Cauchy exs- 
mine combien chaque ordre renferme d’espéces différentes, e 
il conclut de ses recherches qu’on ne peut former de a 


Poinsot. 
Dans la seconde partie de son mémoire , M. Cauchy gt 
néralise un théoréme d’Euler , relatif 4 l’équation qui ets 
entre tes différens élémens -qui composent la surface 
uler avoit démontré que le nombre des sommets ajoutéa 
celui des faces surpassoit de deux unilés le nombre des arétes, “ 


Cauchy a étendu ce théoréme de la maniére suivante:' 
Si on décompose un polyédre en tant d’autres que l’on voudra, 
en prenant a volonté dans l’intérieur de nouveaux sommets, la 


sera d'une unité la somme faite du nombre des ‘arétes‘etde' tm 

Le théoréme d’Euler n’est qu'un cas partioutier 
dans lequel on suppose qu’on ne considére qu’am seul 

M. Cauchy, en décomposant le‘polyedre déduitde son 
réme général un second théoréme relatif la: 
on prend une des faces du polyedre pour base , at si ont (rena 
su rcette face tous les autres sonmmets sans changer leur 
on obtient une figure plane composée de phasieurs 
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smmbre des polygoneset de celui des sommets surpasse d'une: 
witéle nombre des droites qui forment les cétés de ces poly-: 

es. M. Cauchy parvient directement ace résultat, en égalant. 
jztro , dans son théoréme général, la quantité qui représente fe | 
wmbre des polyédres. Ce second théoréme est, dans la géomé-. 
plane , équivalent du premier dans géométrie des po- 
ai 4 Les démonstrations sur lesquelles M. Cauchy appuie ses théo-. 
sont rigoureuses et exposées d'une maniére élégante. Vos - 
es 


pensent que ces considérations sur les polygones 

ities polyedtes sont assez curiéuses et assez neuves pour inté=_ 
les géometres, et que le mémoire de M. Cauchy mérite 
approuveé par la classe et imprimeé dans le Recueil des 


Rapport fait par M. Le Gendre F 17 fevrier 1812, 


Ny a environ un an que M. Cauchy présenta a la classe un 
Wmoire portant le méme titre que celui-ci, dont l’objet étoit | 
Mgenéraliser un théoreme d’Euler et de completer la théorie 


Jue nouvelle espéce de polyedres réguliers, découverte par 
Poinsdt. Ce mémoire obtint l’approbation de la classe sur. 
ay poppet de M. Malus. On le regarda commie le fruit d’un ta- 
a mitdéja exercé, et qui devoit par la suite obtenir de plus grands 
J'engageai alors |’auteur a continuer sés recherches sur 


polyédres , dans la vue de démontrer un théoréme intéres- 
unt que supposent les définitions'g et 10 du 11° livre d’Euclide , 


qui n’est-pag encore démontré. : | 
s, tI Ce théoréme dont j’ai parld fort au long dans les notes de ma 


pittrie, et auquel j'ai ajonté la restriction nécessaire , pour 
Weemilne fiat pas sujet a l’objection faite par Robert Simson dans 
dition des ilémens d’Euclide peut s’énoncer de la ma- 
Deux polybdires convestes égaux lorstfu’ils sont compris 
hom Suh méme nombre de polypories égaux chacun a chacun , 
im “Uisposés éntr’euxde la mémé maniére. 

sens de ce théoréme, est qu’un polyédre convexe étant 
il est impossible dé faire varier les inctinaisons mu- 
des plans qui le termittetit, de maniére a produire un 
polyedrs convexe cofipris sous ‘les mémes faces et dis- 
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-huit théorémes sur les polygones convexes rectilignes o 


Mémoire, et les autres ne doivent étre considérés que comm 


) 
posé de la méme maniére ; on peut bien former un second D0. ng 
symeétrique au premier et qui lui soit égal dans toutes ses 


parties constituantes , mais les faces y seroient disposéesdansu 


ordre inverse autour de chaque angle solide, et ces deux solides-Im 9 
ne pourroient étre superposés. Ainsi ce cas ne fait aucune excep im» 
tion a la proposition générale. | ee 
_C’est sans doute un probléme plus que déterminé, que céluide I” ° 
construire un polyédre avec des faces données et assembleées sui. i ” | 
vant un ordre donné ; mais l’analyse ne s’applique pas avec.suc fm "4 
cés A ce genre de probléme, il n’y a pas précisément de carac. im” 
tére analytique qui distingue un polyédre convexe d'un polyédre i" " 
qui a des angles rentrans. D’ailleurs l’analyse d’ou devrot 1 
conclure qu’un seul polyédre satisfait 4 la question , ne manque- Mf pol 
roit pas d’étre extrémement compliquée. I} faut donc savoir en i thec 
areil cas se tracer une route particuliére pour parvenir.a la so- let 
ution ; ce n’est que par une profonde meditation du sujet et par HM dk 
des réductions a l’absurde qu'on peut espérer de réussir dans ces J "es 
sortes de recherches qui, pour la difficulté et pour le genre de J dai 
méthodes, ont quelque analogie avec celles qui soffrent se 
chaque pas dans la theorie des nombres, | 


En donnant une idée de la difficulté de la question que now b 
avions proposée 4 M. Cauchy , nous mettons la classe a porte fm 
d’apprécier le mérite de la solution qu'il en a donnée dans |e 
mémoire dont nous avons a rendre compte. ce 


Ce mémoire est divisé en deux parties : la premiére contient 


sphériques. La seconde en contient cinq sur les angles solidee 
les polyédres convexes. Mais ce dernier est l’objet principal di 


des lemmes nécessaires 4 la démonstration de celui-ci. 


la premiere partie , l’auteur considére les variations qi 
ponven avoir lieu dans les angles d’un polygone convexe, retli 

igne ou sphérique , dont les cétés demeurent constans. Si ls 
polygone navoit que trois cétés , il ne pourroit y avoir aucii 
variation dans les angles. Ainsi on suppose constamment #942 
polygone a au moins quatre cotés ; alors on voit que sans cena 
d’éire convexe , il peut, en conservant les mémes cétés, prendt 
une infinité de formes différentes. J’avois donné deux propo: 
tions sur cet objet dans la premiere édition de ma Géométt; 
M. Cauchy a porté jusqu’a huit le nombre de ces propositios 
et les a démontrées.d’une maniére qui lujest propre. * _ . 


Dans la seconde partie , l’auteur applique d’abord aux ang 
solides les résultats qu il avoit trouvés pour les polygones spi 
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) 
riques. Les deux théoréines qu’il donne a cet effet peuvent étre 


compris dans l’énoncé suivant: 

o @ «Siles angles plans qui composent un angle eolide convexe 4 
de trois faces , demeurent constans et qu'on fasse varier 
» | dune maniére quelconque les inclinaisons mutuelles de ces 


y plans, ou , pour abréger , les inclinaisons sur les arétes , st 
met ensuite sur chaque aréte le signe + ou le signe — , se- 
y lon que l’inclinaison sur cette aréte augmente ou diminue, et 
yqu'on ne mette aucun signe aux arétes sur lesquelles l’incli- 


co fy halson ne varieroit pas, je dis qu’on trouvera au moins quatre 
re (? Variations de signe en faisant le tour de l’angle solide. » 


sit fm ~Dela M. Cauchy passe aux théorémes 11, 12 et 13, sur les 
e fm polyedres convexes. Le théoréme 11 n’est autre chose que le 
en d’Euler connu par la notation S + H => A+ 2. 
lethéoréme 12 est une extension fort remarquabie du théoréme 
nt (Euler au cas ow les faces au lieu d’étre planes, seroient considé- 
ces fi ttes simplement comme des espaces terminés par plusieurs 
de fm totes non situées dans le méme plan. En effet, si chacun de 
t 4 @sespaces compte pour une face, sien méme temps les angles 
wlides continuent d’étre convexes, il n’y a aucun changement a 
ow fg tte 4 la démonstration du théoréme d'Euler » telle que je Vai 
ig ounce dans na Géoméirie , et on parvient toujours a l’équa- 
Pour venir enfin 4 la démonstration du théoréme 13, qui est 
lcbjet principal de ce Mémoire, |’auteur suppose d’abord qu’on 
ise varier a-la-fois les inclinaisons sur toutes les arétes. Cette 
upposition ne pourroit avoir Jieu a l’égard des angles solides 
iples qui sont invariables ; mais dans tout polyédre donné on 
eat supprimer les angles solides triples , et le théoréme ne sera 
iémontrer que pour les polyédres dont tous les angles solides 
int composés de quatre angles plans ou plus. | 


Supposant donc avec l’auteur que les inclinaisons sur les arétes 
nent toutes a-la-fois , cherchons combien il y ade variations 
‘signe d'une aréte a la suivante. Il y a deux manieres de 
@ Opler ces variations; l’une en les considérant successivement 
les divers angles solides , l’autre en les considérant sur les 
Nerses faces. On est d’ailleurs assuré que le nombre total, 
‘ne d'une maniére ou de l’autre, sera toujours le méme ; car 
ix arétes consécutives qui appartiennent a |’un d@s angles so- 
af appartiennent en méme temps a lune des faces, et vice 


(ela posé , puisqu’en vertu du théoréme rapporté ci- dessus 
it compter au moins quatre variations autour de chaque 
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angle solide, le nombre cherché N dévraau moins étre 
a48,, de sorte qu'on aura N > 4 S. C'est la premiére limit, 
En second lieu, si on examine les successions de signes placi 
sur les cdtés de chacune des faces et qu’on estime les variation 
au plus grand nombre possible, an trouve que dans un triangk 
le nombre des variations ne peut étre plus grand que 2; que dan 
un quadrilatere et dans un pentagone il ne peut surpasser 4; (ue 
dans un hexagone et dans un heptagone il ne peut surpasser 6,4 
ainsi de suite. Donc , si la surface du polyedre est composeée deg 
triangles, de & quadrilateres , de ¢ pentagones , etc. , le nombr 
tolal des variations ne pourra étre plus grand que 2 @ +454 

Mais il est facile de voir, au moyen de |'équation S + H=,, 
que la quantité précédente est moindre , ou tout au plus égale’ 
4 —&. Donc on auroit a-la-fois > 4 Set N 
sultat absurde , et nous conclurons qu'il est impossible que lesin- 
, linaisons sur les arétes varient toutes a-la-fois dans le polyedn 

onné. | | 


Supposons maintenant que les inclinaisons sur quelques-une 
_des arétes demeurent constantes , tandis que varient 
si on supprime toutes les arétes on I’tnclinaison ne varie pas, 0 
supprimera en méme temps des parties de la surface du p 
lyedre proposé , qui ne seront sujeties 4 aucune variation, é 
on aura un polyédre nouveau , dont toutes les faces ne sero 
point planes, mais qui tombera dans le cas du théoréme 13,4 
qui, par conséquent, satisfera encore a |'équation : 
-S+ H=A+2, entendant par H le nombre total & 
faces , soit planes , sait terminées par une suite de droiles 1 
situées dans un méme plan, 3 


Ayant ainsi réduit le polyédre proposé 4 un autre dans | 
quel les inclinaisons sur les arétes varient toutes a-la-los 
on retombe dans le premier cas, et on conclut de meme4 

la figure du polyédre est invariable. 

1l est donc démontré que deux polyedres convexes sont 6st 
et peuvent étre superposés, lorsqu ils sont compris sous un me? 
nombre ge polygones égaux chacun a chacun , et dispos¢s 
meme manjére dans les deux solides. 


Nous vouljens ne donner qu’une idee de la démonstration ¢ 
M. Cauchy , et nous avons rapporté cette démonstration prey 
toute entiere. Nous avons ainsi fourni une preuve plus évident 
de la sagacité avec laquelle ce jeune géomeétre est parvellg 
vaincre une difficulté qui avoit arrété maitres de 
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dol dtoit important de résoudre pour le perfectionnement de la 
mite théorie des solides, Nous pensons, en conséquence ,' que ce 
Mémoire mérite d‘étre approuvé par la classe et ‘imprimé dans 
bb Recueil des Savans étrangers. | 


Signé Brot Carnot, Lz GEnDRE , ‘rapporteur. 


. Ja classe approuve le rapport et en adopte les conclusions. 


\ 


S. II. 
ANNONCES DOUVRAGES. 


Beppe rt du Co de Perfectionnement de Kole I mpériale 
Polytechnique, session de 1811 a 1812. 


de l Ecole Polytechnique, par le Conseil d’Ins-. 
- truction decet établissement, 7°. et 8°. cahiers; 1 vol. in-4°. 

Ce cahier contient les lecons de mathématiques données a 
'ancienne Ecole Notmale , par MM, Lacrance et Lapiace 
e¢tun Mémoire sur le contact des spheres » par 
du latin par M. Hacuerts. 


Traité de Meécanigue , Lad M. Porsson, 2 vol. in-8°. 


fommaires des Lecons du Cours pe Mécanique de M. Prony; 
1 vol. in-4°. 


de la descriptive de Monee , par 
HACHETTE, vol. in-4° 


Uranograp hie , ou Traité Elémentaire d’A stronomie , pat 
M, ; 3 1 vol. in-8°, | 
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Sidérotechnie, ou l’ Art d’extraire la fonte, le fer, Paoier, des 
mninerais gui les contiennent, par M. HASSENFRatTz, 4 vol, 
-in-4°., et 80 planches, 


Mémoire sur les Tribus arabes des déserts de l’E 
Mémoire sur les branches du Nil, par M. Dusotis Ami, 
‘ancien éléve de l’Ecale Polytechnique, directeur des douang 
a Livourne. 


Dictionnaire historique de Musique , par M. Cuonon, ancien 
éleve de |’Ecole Polytechnique ; 2 vol, in-8°. 


| M. Gautrien , Professeur de Géomeétrie descriptive au Conser- 


-vatoire des Arts, a ptésenté l’Institut un Mémoire fort inté 
ressant sur les contacts des sphéres. On en rendra compte dans 
le prochain cahier. 


§. LIL 
PERSONNEL 


M. Durivau, chef de bataillon du Génie, a été nommé, 
par décret impérial du 17 avril 1812, directeur des Etudes de 


i’Ecole Polytechnique. M. le baron de Vernon, qui occupoit 


cette place , a été admis'a la retrajte. 


-M. Poisson a été nommé par Sa Majesté , Examinateut de 
l’Artillerie, le 18 avril 1812, et Membre de |’Lnstitut , 
23 méme année. 


_M. Etienne-Louis Malus, major au corps impeérial du Génie, 
Membre de la Légion d’Honneur, de 1'Institut im érial 

France, nommé provisoirement Directeur des Etudes de |’ Ecole 
Polytechnique , est décédé le a3 février 1812 ,. Agé-de d7 als 
Les Eléves présens a ses funérailles ont entendu avec émotia 


et attendrissement Jes éloges prononcés sur sa tombe pH 
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MM. Biot, Delambre, et Couche , major du Génie. En rap-— 

lant cette scene de douleur , qu'il soit permis de citer une par- 
tie du discours Ju par M. Couche, au nom du comité des Forti- 
fcations. Les Eleves qui n’ont pas eu l’avantage de connoitre 
M. Malus, sauront l’apprécier comme ‘le modele des officiers 
qe l’"Ecole Polytechnique a pour objet de former. 


« Le comité de fortifications vient méler ses regrets 8 ceuxde _ 


Tnstitut et de l’Ecole Polytechnique , et déplurer avec eux la 


mort’ prématurée d’un digne~ successeur des Meunier , ‘des 
Coulomb , de ces hommes que le corps du génie se glorifie 
davoir-élevés pour les: progres des sciences qui le guident et 
léclairent dans ses travaux. C’est au corps illustre qui dirige ces 
la gloire et lutilité de a dire par quelles 

illantes découvertes.Malus a, sur les traces de Newton , re- 
wlé les bornes de l’optique. Cette premiére Ecole du monde 
rappellera ce que ses examens, les discussions de ses conseils et 
direction de ses études, doivent 4 Malus, a la profonde intel- 
lgence des rapports qui unissent les sciences aux arts de l’ingé- 
neur. Ses camarades ne peuvent que préluder a ces éloges , par 
le lableau simple et raffide de ses services militaires. Ils l’ont vu, 
wldat et travaillant aux fortifications de Dunkerque, venir se 
placer parmi les chefs de brigade de |’Ecole Polytechnique, | 


lustruire les autres ens’instruisant, et prendre enfin dans le corps 


iu génie le rang que lui assignoient |’éclat et le succés de ses 
cludes, Toujours brave , savant , estimé de'ses chefs et cher a ses 
camarades , il a partagé leurs périls aux armées de Sambre-et- 
Meuse , du Nord et d’Egypte; aux batailles de Chebriés , des 
Pyramides , d’Héliopolis et de Coraim ; aux siéges d’El-Arish , 
de Jaffa et du Caire. L’armée d’Orient l’a vu a Jaffa braver la 
peste pour établir les hopitaux de l’armée, souffrir tous les maux 
gcette horrible contagion, et n’en guérir que pour sacrifier de 
louveau sa vie 4 son devoir. Ce devoir, sous ce climat brulant , 
b¢puisoit point son ardeur, et dans les loisirs de son service, il 
tooperoit a ces travaux par lesquels les sciences et les arts s’ef- 
orcoient de créer des ressources a l’armée et s’associoient a sa 

owe. A son retour, dans les sous-directions d’Anvers , de 

ehl et de Paris , au comite des fortifications , soit qu’il fallut 
‘soir destravaux, discuter des projets , ou résoudre ces ques- 
d'art qui exigent Jes secours de la théorie eg de l’expe- 
nénce , par-tout il adéployé ces mémes lumiéres et ce meme 
‘aliment de son devoir; qui soumetioient aux détails de son 
‘rvice ses plus glorieux travaux dans les sciences. »» 
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Promotions ‘des anciens Eléves del Ecole Polytechnique de 
«grades supérieurs.(V oyez las premiéres promotions, pag. 
—dece volume.) : | 
ARTILLERIE. 
Chefs de bataillon , MM. Desclaibes-D'’Hust. — Leclerc, 
Janel. — Chateaubrun. 


Chefs de bataillon, MM. Durivau. Michaud. — Marion 
— Jules Foucault. — Thiébaut. — Guiraud. — Roux-la-Maz. 
liere. — Ménissier. | 


GENIE MARITIME. 


Ingénieurs de Marine (*), MM. A,aumont en 1809. - 


Boucher, en 1810.— Greslé. — Ledean. —Tupinier , en 


Ingénieurs en chef. MM. Duval. — Favier. — Poloncea. 
— Le Payen. — Lescure Belle-Rive, — Coic. — Derrien. - 
Eustache. — Fouques-Duparc. — Pattu. — Cordier. — 


Facunté ves ScIENCES DE Panis. 


Les candidats au doctorat , qui ont obtenu cé grade apresavor 
 soutenu les theses exigées de mécanique et d’astronomie, 
au nombre de trois, savoir : M. Bounpon, professseur au ly 
Charlemagne, MM. Leresure-Fovacy et Perit , 
al’Ecole Impériale Polytechnique. 


*) Ontle rang et la déeoration de chef de batailfsn. 
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CONSEIL DE PERFECTIONNEMENT. 


La douziéme session .du Conseil ‘de Perfectionnement a élé 
ouverte le 22 novembre 1821 et terminée le 10 mai 1812. — 


LISTE DES MEMBRES DU CONSEIL. ’ 
Gouverneur de Ecole Président. 


Exc. M, le comte de Cessac. 


Ezaminateurs pour admission dans les services publics, 
, membres désignés par la loi. 


MM, Legendre, Lacroix, Malus, Descotils. | 
Membres de U Institut National, pris, selon la loi, dans la 
classe des Sciences physiques et mathématiques. 
MM. les comtes Laplace, Lagrange , Berthollet. 
Désignés par §. Exc. le Ministre de la Guerre. 
M. le baron Eblé, eénéral de division d’artillerie; MM. Allent, 
oficier supérieur du génie ; Puissant , officier supérieur au corps 


impérial des ingénieurs om ; Riffault, administrateur 
genéral des Poudres et Salpétres. 


Désignés par Exc. le Ministre de ls.Marine. 


lecomte Sugny, inspecteur-général d’artillerie de marine, 
M. le baron Sane , inspecteur-général du génie maritime. 
Nota. M. le comte Sugny n’étant pas a Paris, a été remplacé 
par M. le général Thirion, inspecteur-adjoint d‘artillerie de 
marine. : 
_,  Désignés par 8. Exe. le Ministre de l’Intérieur. 

MM. Girard ‘ingénieur en chef des Ponts et Chaussées , 

Leliévre , inspecteur-général des Mines. 
Directeur des études de Ecole Polytechnique. 


M. Durivau. 
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Commissaires choisis parle Conseil d’Instruction de L’ Ecole, 


parmi ses Memores. 
MM. Monge, comte de Péluse , Poisson , Ampere, Duhays, 
Secrétaire du Conseil. 


M. Marielle , Capitaine quartier - maitre de 1’Ecole Poly. 
technique. | 


Extrait du Rapport fait au Conseil d’Instruction de l’ Ecole 
Polytechnique, sur les travaux du Conseil de Perfectionne 
ment pendant la session de 1811 e¢ 1812. 


Par M. Durivav, Directeur des Etudes. 


22 mai 1812. 


Le Conseil de Perfectionnement a tenu cinq séances. Les trois 
remiéres ont été consacrées a l’examen des programmes de 
‘enseignement et des livres a l’usage de l’Ecole. Le Conseil a 
reconnu qu'il étoit indispensable d’assigner plus de temps aur 
études, et sur-tout aux exercices des arts yraphiques, Cette exten- 
sion réduisant a un trés-petit nombre de lecons les cours de cons 
tructionset d’art militaire, ila pensé qu’il valoit mieux supprimer 
lecours de coustructions, et convertir le cours d’art militaire en 
un cours d’application de la géométrie descriptive et de la topo- 
ps aux arts de l’ingénieur et au service de l’officier. Dans 
a quatrieme séance, on a entendu la lecture des observations 
faites par le Conseil de |’Ecole d’Artillerie et du Génie de Met, 
sur l’enseignément de |’Ecole Polytechnique. La Commission 
charzée de les examiner, les reconnoit fondées ; et sur sa prop 
sition , le Conseil de Perfectionnement a adopté la conclusion 
suivante : 1°. Que les Eléves feroient un plus grand nombre 
_@épreuves de géomeétrie descriptive , de machines et de topo- 
graphie ; 2°. que MM. les professeurs de topographie de M 
seroient invités 4 se concerjgr avec MM. les professeurs des 10- 
génieurs-géographes , pour que la méthode d’enseignementde 
topographie fat uniforme dans tous les services. Dans cetteméme 
séance , M. Duhaysa annoncé qu'il travailloit a la rédaction 
ses lecons sur l'art militaire. Son Excellence le Président da 
Conseil donne 4 M. le quartier-maitre un témoignage de 500 
eontentement pour les et le zéle qu'il apporte dans exet- 


3 


| 
if 
f 
¢ 
} 
Al 
y | 
x! 
| 
{ 
H 
14 
i 
| 
} | 
‘ 
t | 
i 
| 
} 
» 


ole, 


ays. 


(373) 
cice de ses fonctions. Le Conseil a invité Son Excellence le 
Ministre de I’Intérieur décider que M. Sganzin , dont le cours 
des constructions étoit supprimé , continueroit a.jouir du titre de 
professeur. Cette disposition a été approuveée. (Lettre de S. E. le 
Ministre de Intérieur a M. le Comte de Cessac, 22 février 1812.) 


Le Conseil accorde 4M. Poinsot le titre de professeur-adjoint. 
Ilaccorde ce méme titre 4 M. Arago,.et régle la part.qu’il pren- 
draa'l’enseignement ; elle consiste & faire le cours de géodésie 
pour la premiére division., et'a alterner avec M. Hachette, tant 

ur les lecons de géométrie descriptive, que pour celles d’ana- 
yse appliquée a la géomeétrie. 


Dans la cinquiéme séance , le Conseil a entendu le rapport 2 
Sa Majesté , sur les-derniers travaux, et sur la situation de 


‘TEcole Polytechnique. Cerapport , rédigé par M. le chevalier 


Allent, comprend. les deux sessions de 1810 & 1811, et de 1811 
i1812; il est terminé par le tableau suivant , qui présente l’em- 
ploide toutes les promotions de l’Ecole depuis sa création ( no- 
rembre 1794 ), jusqu’a ce jour ( romai 1812). | 


Services publics. 


deterre, 685 
demer, 35 

Génie maritime. 6£, 

Instruction publique. . 3o 
Aspirans demarine.. 45 


Artillerie 
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CONCOURS DE 1811. 


Examinateurs Padmission UEcole Polytechnique. 


Tournée du Sud-Ouest. . . . . M. Labey. 
Tournée du Nord-Est. . . . . . . M. Dinet. 

Tournée du Sud-Kst. Mz. Reynaud. 


Les examens ont été ouverts le 1°*. aout, et les cours pour ls a 
deuxiéme division formée par la nouvelle promotion, ont com- 
mencé le 2 novembre. : 


Le Jury d’admission a prononeé , les 28 septembre et 6 ‘ 
tobre 1811 , sur les candidats qui se sont présentés au concous [my 
de celte année. | | 


Quatre cent cinquante candidats ont. été examinés; 
| 
Sur ce nombre, 293, ont été jugés admissibles ; 
de l’examen de Paris............. 126.) 
des 167 | 
Un Candidat a été écarté du concours pour raison d’infirmités. 


Vingt-deux ont été rejetés, et dix reculés‘dans l’ordre a 


sion, parce qu’ils ne dessinoient pas assez bien. | J 
Vingt-un ont été rejetés de inéme, et.huit reculés po 

d’instruction dans les langues francaise et latine. | 
Un candidat enfin doit éssentiéllement son admission & we 

supériorité marquée- dans l*art du dessin, 

Le nombre des candidats admis par Je Jury.a été de. 165. 


 SAVOTR: | 
| des 95 


Nombre des éléves admis a l’Ecole jusqu’au 1°", no- | 


otal des éléves admis a l’Ecole depuis son établis-. 
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LISTE, 


PAR ORDRE ALPHABETIQUE, 


es 165 candidate admis l’ Ecole impériale Polytechnique, 
mivant les décisions du jury des septembre et Guctobre 1811. 


PRENOMS. DEPARTEMENS. | 
Francois. Domérot. Creuse, : 
{Chambery. | Mont-Blane, 
Louis-M arie-Léou-Vine. Colorno. Faro. 
Pierte-Jéan- Victor. Pp réne- Orient. 
Jean-Cl. --Républicain, Le Cateeu. 
Adrien.. Paris. j Seine.» 
Augitste-Michel-Louis. La-Fliche. Sarthe, 
| Jean-Annet-Claude. Montlucon. Allier. 
Jean Et.-Frédér.-Marie. | Saint-Félix,. 
ds, | Jean-Claude-Francois. jPars. Seine.’ 
land. Michel- Auguste. Paris. + |Seime, 
lerthault, vitib.- Marie- Chatons-surs 
de la Neng. Sadné-ev- Loite 
rauaicre, u te. eng -sur 
gettin ppolyte. | 
Claude-Olivier. Mortage.’ | Vendée. 
Doman ennins, 
| Dron @: 


/ 


~ 
| 


3 


3 LIEUX | 
NOMS. PRENOMS. | 
Clery. Louis-Victor. Berlin en Prusse. 
Corbin. Edme. Saint-Jtst; 
Cornisset. Youss.-Frang.-Prosper. | Villeneuve- sur- 
| | _Yonne. 
Cramouzaud. “| Léonard. Saint = Pierre- 
Crova Vaglio. Mart.-Oct.-Fr.-Marie. | “— de Mont- 
' errat. 
Dalesme. _ Jean-Baptiste-Casimir. | Poitiers. 
Dautheville. Francois. Chalancon. 
Delannay. Nicolae-Henri. . Rouen. 
Delbet. |Jean. Joursac. 

VEspée. Jos.-Franc.-Casimir. Froville. 
Delon. | Honoré-Edouard. Montpellier. 
Delorme. Jean-Marie. Vienne. 
Demonthiers de 

Boisroger. Ange-Charles. Pontoise. 

 Deniéport.: Euenne-Vincent. _ .4 Rouen. 

Michel, Pierre-Henri-Joseph. . }-Valliguiére, 
Devienne.. Alexis-Dominique. Paris, 
Ditch, Laurent. | Auxonne, 
Domergue. André-Gabriel-Pierrs. Paris. _ 
Donnat. | | Jean-Xav.-Prosp.-A.mab: | Montpellier. 
| Luc. | Castandet. 
Doulcet: Ponté-| 

coulant.. Philippe-Gustave. Paris. 
Ducros. | Jean-Sébastien-Victoire- | | 

| Jemmapes. | Castres. 
Dehousset. Francois-Chéri, Longeville les | 
Dumarchais {| Satot-Avold. 

(Gilledit). Francois-Charles. Tours. 
Dumesniladelée. | Bon-Amédeée. | Coutances.,. 
Empaytaz. Bénédict-Frédéric. Paris. 
Fabre... Albin-Cauille-Francois. | La Féve. 
Fauchon, Alexandre-Prosper. Amiens. 
F auquier. + | JeanePensée. | Nismes. 
Faure de Four-| 

noux. Télémaque.. Fournoux. 
Fauveau. Joseph-Germ. Cheri. L’Orient. 
Feuardaat, dit | 

d’Eculleville. | Anne-Hilar.-Auguste. Equenriireville. 

zan. . .; | Joseph-Guillaume. }Cancés, 
Frémont. Pierre-Alezandre. Bruxelles. 
Fromentin. Armand. Paris; 
Fuehsamberg. ‘Fabro,, IBelfort. 


Hérault. ...: A 


Tarn. ade Laca 


DEPARTEWEN;, 
Ga 
ndre-et-Lo; a 
Cher. Loin. Ga 
Ga 
Yonne. Ge 
Haute -Vienos, 
Git 
Montenotte, Git 
Vienne, . Git 
Ardéche. 


Seine-Infée, Gir 
Cantal. Gir 
Meurthe. Glo 
Heérault. Gor 


Istre. ~ 

Seine-et-Disa u 

Gard. Griy 
Céte-d'Or, 
Seine. Mitra 


Her 


Seine, How 


baba 


Indre-et-Lain. Lafit 
Manche. anid 


Seine. gout | 
Aisnes. 
Somme. . lam: 
Gard. lant 

{ larg 
Morbiban. ~ 
Manche...‘ 

Var. 
Haut-Bbia, 
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‘Questembert. 


| | PARTEMENS, 
noms. | | PRENOMS. penatssance. 
Tides, 
Gambier. Antoine-Henri-Jean. | Gironde. 
Garnier. (sustave-Benoit. Vergoncey. Manche. 
Ganchet. Liberté-David La Rochelle. Charente-Inf. . 
Gaudin. _ | Frang.-Antoine-Aime. ‘Saumur. Maine-et- Loire 
Caullier. 3%, | Gustave. Dunkerque. | Nord. 
Genaert.~ Francois-Joseph. Paris. 
Gillet. essner. ‘lle. ouc.-du-Rh. 
Gimmig. oy-Marie. Lot - et-Garon. 
Le Puy. Haute-Loire. 
Giraud. Marc-Séebastien-Xavier. 
Jean-Jacques. Paris, Seino, . 
Gloux. Louis-Joseph-Léger. 
Godard d’Isi- Manche, 
eon. ean-baptiste. tan. rne, 
Bg Grivet, Pierre-Auguste -Marius. Cherbonre. Manche. 
Groult, Adrien-Auguste. Epinal. Vosges. 
Girandet-Saint- ‘ Paris Seine. | 
Racquin. Jean-Victor. Feng 
“+ Houdaille. Aristide. Seine-Infér. 
fg lacave Lapla- iou. Gers. 
gue. Jean-Pierre-Joseph. Arriage. 
tle. ierre-Louis. Ane. IC Inf. 
a. Jean- Jacques. St.-Jeand Ang arente- 
eman e | Seine. 
Cullion. Alexis-Louis-Philippe. 
lamar René-Casimir. Moselle. 
lanty, J ean-Ba Mouilleron. V endeée, 
larseteau. Charles-Louis. Finistére. 
le Bouédec Yves-René- Laur.-Marie Paris Seine 
lecamus. Charles-Louis-Frangois. Coe Charente. 
Scevola. Schelestatt, Bas-Rhin. 
yay Auvers le Ha- | 
Lafos- Jul.-Alexand.- Monique. Sarthe. 
Martial-Bienvenu. Domfront Fetches. 
Julien-Marie-Francois, 
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NOMS.  PRENOMS. 
| ‘| DE NAISSANCE. 
Lindenmeyer. Jean-Frédéric-Charles. | Grumbach. Sarre, Sek 
Loppé. Samuel-Etienne. Alencon. Orne, Ser 
q Lorieux. Bonavent.-Jean-Marie. Le Croisic. Loire-Infér, ber 
Mallat. ‘| Casimir-Décadi. Blanzac. Sev 
Marchais. Louis. ‘Angouléme. {Charente 
Mazé.: | Laur.-Fr. - Louis-Marie. | Laz. inistére, dou 
Meilheurat. Barthelemy- Paul. Gannat. . Allier. 
Migout. Jean-Charles-Baptiste. Paris. (Seine. Tar 
Monnet. Jean-Joseph. Lons - le -Saul-} | Tat 
4  fier., Jura. 
Munier. Charles-Christophe. Pont-d-Mousson| Meurthe. 
Mutrecy dit Ma- | Paul-Emile. Paris. ‘  |Seine, Van 
Narjot. Etienne. Nevers. Nievre. 
Nisot. | Emile. Saint-Cloud, {Seine-et-Oise. 
Oblet. Charles-Philippe-Henri. | Paris, | Seine. Vin 
Olivier. Théodore. Lyon. Ri:dne. ™ 
Patau. Georges-Franc.-Marc. _| Vinca. Pyrén.-Orient, 7 
Paulin. Charles- Antoine. ‘Tarn, 
Perrodon. | Octave-Claude-Emile. |Neyron, j;Ain. 
i? Petit-Dufrénoy, Ours-Pierre-Armand. | Sevran. Seine-et-ise. al. 
icien. | = 
| Pinac. Etienne. | Bagnéres-Adour| Hautes-Pyrén. 
| Pinel. Louis-Pierre. Saint-James. Manche. 
Poedevin. 1 Claude-Anastase. Tessel. Calvadgs. 
‘Pottier. Colza. Honfleur, Calvados. 
| Prat. | Jean-Ant.-Ferdinand. ‘Turin. 
Pressou. Henri-Eugéne. Dreux. Eure-et-Loir, 
Protche. Jean, Metz. _ Meselle. 
Provigny. Albert. Paris. Seine. 
Puillon Bo- | 
blaye. Emile. | Napoléonville. }|Morbiban. 
Puissant. + Louis. | Agen. ‘| Lot-et-Garonse 
Rachia. Paul-Romuald. Bene. | Sturra. 
Rangouse. Autoine-Hyppolite. Agen. ‘| Lot-et-Garonse 
Reguis. | Jean-Camille. Marseille. Bouc.-du-Rh, 
Renouard de [| | 
Saint-Loup. | Charles-Pierre. . Chartres. Eure-et-Lov.. 
Reynaud Ville- 
verd. Armand-Ch.-Francois. | Paris. . 
Robert Dugar- 
dier. Charles - Antoine-Julien. | Sablon. Isere. 
Rossi. Ambroise-Vinc.-Marie. | Alexandrie. |Maréngo. 
Ruinet. Marie-Théophile. | Quimper.. | Finistére. 
Salenave. Eugéne-Léonard, Bayonne. Basses-Pyreo. 
Sarrieu. Henri. Haute-Garonse 
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| | LIEUX 
NOMS. PRENOMS. poe DEPARTEMENS, 
DE NAISSANCE, 
Schneider. | Antoine-Septidi. Paris. Seine. 
Sers, Victor. Paris. Seine. 
Serton du Plon-~ | 
André. | Anitres. Charente-Infér. 

Severac. . | Joseph-Honoré-Marie. | Suint-Félix  |Haute-Garonne 
Sobrero. Charles-Raphaél. Cavalimour. [Stura. 
Soubeiran. Scipion. Paris. -{Scine. 

Stocard. Jean-/Pierre-Isaac. Essonne. Seine-et-Oise. 

Tardy. Anse)me- Louis. Ferney -Voltaire, Leman. 

Tattet. Jacques-Ch.-Alexandre, | Paris. Seine. 
Terson. Anachatsis-Elisée. Revel. {Haute-Garonne 
Thibaud, Greorges. Grenoble. Istre. 
TilliKerveno. Alexandre-Etienne. Corlay. Cétes-du-Nord. 
Vandelin Dau- Jean - Baptiste - Marie- 

gerans. Gabriel-Maxime. Lanwin Planque|Nord. 
Verses, Fortune. Arnouville. Eure-ct-Loir. 
Verité. Alexandre-Eugéne. | Paris. Seine. 
Vinal-Teyras. | Jean-Francois. Saint - Amant- 

Roche-Savine|Puy-de-Déme, 
Vincent. Joan-Autoinc-Aga, Marseille. Bouc.- du-Rh. 
Vouzeau. Ch.-Frang.-Xavier. Belfort. — Haut-Rhin. 
Leni. 4 Alphonse-Louis. | Paris. Seine. 


Admission dans les services publics. 


le Jury, présidé par S. Exc. M. le Gouverneur, et com- 
post des deux examinateurs permauens, MM. Legendre et 
Lacroix, et des deux examinateurs temporaires , MM. Malus et 
Descotils, a arrété le 30 septembre 18:11 les listes suivantes par 
dre de mérite , savoir : | | 


Artillerie de terre. MM. Monneret, Morel, Desmaretz de 
Palis, d’Harnois, Hetzrodt, Douzon, Vieillard , Henry, Rain- 
uel, Lacroix, Menot, Lafont du Cujula , Cunier , Marquis , 
ney » Prévost-Longpérier , Rollandy » Tascher, Patas de 
Mesliers, Vincens , Deviefville, Dubois, Philippé, Schneider, 
Daniel » Poullain, Lavallée, Sirveaux, Delagrye , Blanchard, 

nniére, Herval, Chateaurenaud , Lethierry, Rely, Goy, 

astide, Pey, Morel-Duesme, 40 

Génie militaire.’ MM. Vanéechout , Picerron de Mondesir, 
bonnier, Frotier de la Messeligre, Latour, Yver de la Bru- 

Ueriey Molina, Parentin, Pastey, Gallice , Ketelbuter, 
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Gibou, Urban , David, Daigremont, Challaye, Letard de I,. 
bouraliere, Radepont, Labarriere, Millon, Berthelot de |, 
Durandiére, Duport, Cotelle, Peltier, Pichot- Lamabilais 
Costa, Liébaut , Lemoine , Claudel , Kersaint, 

Willmar, Lendy , Ollivier (J.-B.- Castel , Dupont, Bar 
bedette , Gueze , Lambert ( Charles) , Louis, Tabarean , Solier, 
Goblet, Prié, Desbrochers, Depigny , Maignen, Gay, Herault, 


_ Ponts et Chaussées. MM. Mosca, Trotté-Laroche , Martin, 
- Blondat, Griflet-Labaume (G.-C.), Drappier, Trona, Legrand, 
Mondot, Bardonnaut, Bourrousse-Latlore ( M.-A.), Prus, 
Limousin , Bertault, Delarue , Chancel , Vallot , Cabrol, 
Lesecq , Raucourt, Besson , Bourrousse-Laffore ( J.-S.) , Laval, 
Courant, Dreppe , Messey , Dufour, Baumal, Gonet, Ie- 
moyne (J.-J. ), Bédigie, Beaudemoulin............. 98 


Ingenieurs Géographes. MM. Fessard , Levillain , Péqueult de 

Ja Varande , Dechastelus , Lefebvre (L.-H.), Loreilhe.... 6 
Mines. MM. André, Parrot, Juncker, Dissandes-Monle- 

Construction des Vaisseaux. MM. Poumeyrol , Roget, 
Mimerel, Proust, Legrix, Zedé, Nosereau, Delamoriniere, 


Poudres et Salpétres. MM. Perruchot, 


Démissionnaires. MM. Andrieu , Barthes, Clausade, Dubus, 
“Lancelin , Leprince , Petitot de Mont-Louis. 


N’ont pas rejoint. MM. Lindenmeyer, Patau (1)....... 3 


Réformés pour cause de mauvaise santé. MM. Delaborde, 


(1) Ces deux éléves se sont de nouveau présentés au concours , et ont de 
réadmis 4 dater du 1°. novembre 1811. | | 


(2) Ces trois éléves sont morts chez leurs parens, ot ils étoient en conge 


Morts. MM. Cardon, Boileau, Boylesve 
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is, de situation des Eleves de l’Ecole Polytechnique 
nt, fepogue novembre 1811, ef résultaé des opérations 
jars des Jurys d’admission dans les services publics , de passage 
et, de la seconde a la premiére division, et d’'admission 
It, Ecole. 


in, @ L'Ecole étoit composée, au 1°" novembre 1810, de 337 Eleves. 


SAVOIR: 

Le- a”. di 10n. e e e e | e ® 175 
Elle a perdu’ dans le cours de l'année, 

| 

le- divisions. .... | 


1 pas rejoint (2°. division). . ....... 2 
Mlormeés pour cause de maavaise santé (a°.div.), . 3 


7 Admis dans les services publics. 161 


mstruction des Vaisseaux. . . . UI 


fin de l'année scholaire, l’Ecole restoit compose de 
éleves, 
SAVOIR: 


‘ 
4 
us, 
ih 
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ont été admis au concours de cette année, . . . if 
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Le Jury a pensé.que , sur les 169éléves qui composoient 
Ja 2°. division, 157 étoient susceptibles de passer a fa 


a’®. division, et que 12 devoient faire une seconde 


année dans cette division. Il en résulte que la nouvelle 
17°, division s‘est trouvée comtposée de 164 éléves. 
Ajoutant aux 176 éléves qui restent a l’Ecole les 165 qui 


_ L’école s’est trouvée composée au 1°". novembre 1811 
de 341 éléves, 

| SAVOIR: 
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iCOLE IMPERIALE POLYTECHNIQUE, 


16) 


Rédigée par M. HACHETTE. 


lome LI, 4°. cahier, pag. 315 — 382; 4 planc. in-fol., 


Juillet 1812. 


t MATIERES CONTENUES DANS CE CAHIER. 


fp surfaces du second degré, par M. Monck. 
Moréme sur les surfaces du second degré; par Mée¥: Binet. 


la discussion générale des surfaces du second degré; pat 
M. Petit. 


t'hyperboloide une nappe; 
tla pyramide triangulaire ; par M. HfacHETTE. 
tle contact des sphéres; 


hervations barométriques ; par M. Purssant. 


monstration élémentaire de la formule de M. LaPLace, pour 
mewure des hauteurs par le baremétre; par M. Pstit. 
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| 
hg 
| 


(384 ) 
Des caustiques par réflexion et par réfraction ; ; par M. Pen, 
Sur les axes principaux ; ; par M. LEFEBURE DE Fovacy, 
Sur les par M. Cavcry. 


“Annonces ouvrages. 


OL 
Personnel. 


Promotions des anciens éléves de l’Ecole Polytechnique a, 
grades supérieurs. 


Conseil de perfectionnement de Ecole Polytechnique. 
Liste des éléves admis en 1811 4l’Ecole Polytechnique, — 
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